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مقدمة الطبعة الأولى 


إن الهدف الاساسي من معظم البحوث هو تحلیل وتقییم العلاقات بين مجموعة من التغیرات بغرض الوصول إلى 
صيغة تصف هذه العلاقات. وتعتبر آسالیب تحلیل الانحدار من آهم وآقوی آسالیب التحلیل الإحصائي لهذه التغیرات. 
وتستخدم آسالیب الانحدار في معظم آنواع البحث العلمي» البحث التجريبي وشبه التجريبي واممشاهد التي Le WE‏ 
تضم متغیرات تابعة يمكن التنبؤ بها من متغیرات آخری تعرف باطتغبرات اطفسرت. 

يهدف هذا الکتاب إلى تقدیم موضوعات تحلیل الانحدار الخطي من خلال عرض شامل» وسھلء ومتسلسل ومترابط 
بغرض تنمية مهارات النمذجة الرياضية باستخدام هذا الأسلوب. ولتحقیق هذا الهدف تم تقسیم الکتاب إلى سبعة 
فصول. hing‏ الکتاب بعرض بعض اطفاهيم الاحصائية المهمة التي تشکل الركيزة الأساسية طلوضوعات الفصول اللاحقة. 
ویتناول الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسیط الذي يهدف إلى تحلیل العلاقة بین متغیرین آحدهما تابع والآخر 
مستقل. ویعالج الفصل نموذج الانحدار الخطي التعدد الذي پستخدم للتنبؤ بقیم ا متغیر التابع باستخدام متغیرین 
مستقلین أو آکثر. وتضمن هذا الفصل طريقة تقدیر معام النموذج. الاستدلال الإحصايء التنبقؤ وفحص النموذج. كما تم 
التعرض في هذا الفصل إلى موضوعات الانحدار ا معیاريء الارتباط الجزئی ونماذج الانحدار متعددة الحدود واستخدام 
بعض حزم برامج الاحصاء الجاهزة في تحلیل الانحدار. وف الفصل الرابع تمت معالجة موضع ال مشاهدات الشاذة من 
حيث طرق کشفها وقیاس آثرها وبعض طرق معالجتها. Lol‏ الفصل الخامس فقد تم تخصيصه طلوضوع استخدام المتغيرات 
النوعية في موذج الانحدار الخطي حيث تم التعرض إلى طرق ترمیز ا متغیرات الصورية clog‏ ماذج انحدار تضم متغبرات 
نوعية وكمية ومتغبرات تفاعل login‏ ویعالج الفصل السادس موضوع اختیار "أفضل" نموذج انحدار عندما یکون لدی 
الباحث مجموعة کببرة من ا متغیرات الستقلة بهدف الوصول إلى موذج يضم fous‏ قلیلاً من هذه التغبرات ويعطي 
del‏ درجة من الدقة في التنبؤ با متغیر التابع. آما الفصل السابع والأخير glad‏ آهم مشاکل الانحراف عن الفروض 
اللازمة لتقدیر معام نموذج الانحدار الخطي. حیث تناول الفصل مشاکل الارتباط الخطي التعدد. عدم ثبات تباین حدود 
الخطاً والارتباط الذات بین حدود الخطاً من حيث طرق کشفها والنتائج الترتبة علیها وطرق معالجتها. وقد وضعنا في 
آخر الکتاب BG‏ ملاحق هي: التوزیع الطبيعي والتوزیعات امتصلة الأخری امتصلة بهاء والجداول الاحصائية ا مستخدمة 
في تحلیل الانحدار الخطي وقائمة بالصطلحات الستخدمة. LS‏ تم تضمين تمارین في نهاية كل فصل لتمکین القارئ من 
اختبار مدی فهمه طادة الفصل. 

فبالاضافة للمعالجة النظرية لأساليب الانحدار الخطي تم الترکیز في هذا الكتاب على تطبیقاتهاء حيث تم في معظم 
الأمثلة تحلیل بیانات حقيقية باستخدام آکثر حزم برامج الاحصاء استخداماً (نظام (SPSS9 SAS‏ 

وتتطلب قراءة هذا الکتاب إماماً یسیراً مبادئ dy Bl‏ الاحصائية وحساب التفاضل والتکامل وطرق الجبر الخطي. 


وختاما إني آرجو من الله أن أكون قد وفقت بهذا الجهد املتواضع إلى توفير مرجع سهل للطالب والباحث. كما آرجو 
أن یکون هذا الکتاب اضافة حقيقية للمكتبة العربية التی تعاني نقصاً في مثل هذه الکتب. والله ا موفق. 
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مقدمة الطبعة الثانبة 


يهدف هذا الكتاب في طبعته الثانية إلى تقديم موضوعات تحلیل الانحدار الخطي من خلال عرض شاملء وسهلء 
ومتسلسل ومترابط بغرض تنمية مهارات النمذجة الرياضية باستخدام هذا الأسلوب. ولتحقيق هذا الهدف تمت 
مراجعة الطبعة الأولى وإ ضافة العديد من مو ضوعات بالإضافة إلى فصل كامل. وتم تقسيم الكتاب إلى ثمانیة فصول. 
ویبداً الكتاب بعرض بعض امفاهیم الإحصائية المهمة التي تشكل الركيزة الأساسية لموضوعات الفصول اللاحقة. ويتناول 
الفصل الثاني نموذج الانحدار الخطي البسيط الذي يهدف إلى تحليل العلاقة بين متغیرینء آحدهما تابع والآخر مستقل. 
ويعالج الفصل الثالث نموذج الانحدار الخطي المتعدد الذي پستخدم للتنبؤ بقيم المتغير التابع باستخدام متغيرين 
مستقلين أو أكثر. وتضمن هذا الفصل طريقة تقدير معام النموذج. الاستدلال الإحصان» التنبؤ وفحص النموذج. كما تم 
التعرض في هذا الفصل إلى موضوعات الانحدار المعياريء الارتباط الجزئی ونماذج الانحدار متعددة الحدود واستخدام 
بعض حزم برامج الإحصاء الجاهزة في تحليل الانحدار. وف الفصل الرابع تمت معالجة موضوع المشاهدات الشاذة من 
حيث طرق كشفها وقياس أثرها وبعض طرق معالجتها. أما الفصل الخامس فقد تم تخصيصه لموضوع استخدام 
المتغيرات النوعية في نموذج الانحدار الخطي حيث تم التعرض إلى طرق ترميز المتغيرات الصورية وبناء نماذج انحدار 
تضم متغيرات نوعية وكمية ومتغيرات تفاعل بينهما. ويعالج الفصل السادس موضوع اختيار "أفضل" نموذج انحدار 
عندما يكون لدی الباحث مجموعة كبيرة من المتغيرات ا مستقلة بهدف الوصول إلى نموذج يضم عددا قليلاً من هذه 
المتغيرات ويعطي أعلى درجة من الدقة في التنبؤ با متغیر التابع. وتم تخصيص الفصل السابع لعرض أهم مشكلات عدم 
استيفاء اشتراطات نموذج الانحدار الخطي وطرق معالجتها. Cur‏ تناول الفصل مشكلات الارتباط الخطي التعدد عدم 
OLS‏ تباین حدود الخطاً والارتباط HU!‏ بین حدود الخطاً من Cus‏ طرق WA 2S‏ والنتائج ا مترتبة علیها وطرق 
معالجتها. آما الف صل الثامن اط ضاف في هذه الطبعة فيتناول آخر مو ضوعين في النمذجة الاحصائية ب شکل cals‏ هما؛ 
تأكيد صحهة النموذج الذي تم بناؤه وكيفية عرض نتائجه. وف کل الفصول» ضمنث تمارین بنهاية کل منها لتمكين 
القارئ من اختبار مدى فهمه مادة الفصل. وبالإضافة إلى ا معالجة النظرية المتعمقة طوضوعات نماذج الانحدار الخطي 
في الفصول السابقة تم الترکیز WIS‏ على تطبیقاتھاء حيث تم في معظم الأمثلة تحلیل بیانات حقيقية وافتراضية 
باستخدام أكثر حزم برامج الإحصاء استخداماً (نظام (SPSS9 SAS‏ 

وجاء آخر الكتاب مذيلاً بثلاثة ملاحق كا شفة ومعينة للقارئ على تحصیل الفائدة العلمية التکاملة» وهذه الملاحق 
هي: التوزیع الطبيعي والتوزيعات المتصلة الأخرى المتصلة dy‏ والجداول الإحصائية ال مستخدمة في تحليل الانحدار 
الخطي» وقائمة بالمصطلحات ال مستخدمة. 
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شد مه 


وخناما؛ آتقدم بالشکر الجزیل مقومي الکتاب في الطبعتین الأولى والثانية على املاحظات العلمية القيمة التي 
آضافت الکثیر dy}‏ وإلى الزملاء أ ساتذة الجامعات والطلاب الذین زودوني ملاحظاتهم عن الطبعة الأولى التي تم الأخذ 
معظمها في هذه الطبعة. كما أتقدم بالش کر الخاص لسعادة الدکتور عبدامحسن اللحید - مدير عام مركز البحوث 
السابق- لتشجیعه الدائم لاعداد هذه الطبعة. وآرجو من الله أن أكون قد وفقت بهذا الجهد المتواضع إلى توفير مرجع 
سهل للطالب والبا حث Lee‏ كما آرجو أن یکون هذا الكتاب (ضافة حقيقية للمکتبة العربية التي تعاني نقصا في مثل 
هذه الکتب. 


ا مؤلف 
الریاض 60/1/15 ١ه‏ الموافق ۵۲۰۱/۶/۱ 


تحلیل الانحدار الخطي ۳ 


الفصل الأول 


مفاهیم آساسية 


الفصل الأول مفاهیم أساسية 


پتناول هذا الفصل بعض مفاهیم ومصطلحات الاحصاء الأساسية التي ترتكز علیها دراسة تحلیل الانحدار الخطي. 
ویتکون هذا الفصل من أحد عشر موضوعاً هي: مفهوم الانحدار استخدامات تحلیل الانحدارء مجالات تطبیق ماذج 
الانحدار نموذج الانحدار الخطي. ا مجتمع والعينة. المعلمة وإحصاء العينة. آنواع البيانات» آنواع التغبرات» مستویات قياس 
ا متغيرات» حجم العينة وعملية النمذجة الرياضية. وقد تبدو هذه املوضوعات منفصلة عن بعضها البعض إلا آنها تشکل 
الركيزة الأساسية طادة الکتاب. 


۱-۱ مفهوم الانحدار: 

gay‏ مصطلح الانحدار (Regression)‏ إلى re‏ الأنثروبولوجيا البریطانی السير فرانسیس جالتون 
(Francis Galton)‏ حيث توصل في ورقة علمية نشرها في أواخر القرن التاسع عشر إلى أنه علی الرغم من آن أبناء الاباء 
الطوال القامة غالا ما تکون قاماتھم ly Ab gb‏ أبناء الاباء القصار القامة غالبا ما تکون سوج فصبرفة إلا أن متوسط 
أطوال أبناء الآباء طويلي القامة وقصيري القامة يتجه (move)‏ أو بنحدر god (Regress)‏ متوسط أطوال أفراد الجتمع ككل 
(Galton, 1886)‏ ولقد استخدم جالتون مصطلح "الانحدار" للإشارة إلى اتجاه الأطوال نحو المتوسط العام. ويرى جالتون أن 
الاین يرث بعضا من صفاته من أبويه ويرث البعض الآخر من أجداده (Ancestry)‏ ولتوضیح العلاقة بين أطوال الأبناء وأطوال 
آباتهم صاغ جالتون اطعادلة التالیة (Draper & Smith 1998 p.45)‏ 


s‏ ےی ان سے 
y=y + 3 (x- X) (1-1)‏ 
حيث إن ۲ هثل pais‏ طول الابن و Y‏ متوسط آطوال الأبناء و X‏ متوسط آطوال Xo LYI‏ الوسط المرجح لطولی الأب 
والأم. 
وجدير بالذكر أن تحليل جالتون للعلاقة بين أطوال الأبناء وأطوال آبائهم يعرف اليوم بتحليل الارتباط ) Correlation‏ 
GUI (analysis‏ يهدف إلى قياس قوة العلاقة بين ا لمتغیراتء في حين يستخدم تحليل الانحدار لتحديد صيغة العلاقة بين 
امتغيرات من خلال ایجاد معادلة تربط بینهما (Draper & Smith, 1998 p.45)‏ وأما تعريف تحليل الانحدار ممفهومه الحديث 


:g4 (Gujarati and Porter, 2009 p.159 Fox 1997 pp16-18 (انظر‎ 


"یختص تحلیل الانحدار بدراسة اعتماد متغبر واحد يعرف باطتغیر العتمد أو التابع " (Dependent Variable)‏ على متغبر 
واحد أو Í‏ کثر تعرف باطتغرات اطفسر 3 (Explanatory Variables)‏ أو ا لمتغبر ات المستقلة (Independent Variables)‏ أو اطنبتات 
Wg (predictors)‏ بغرض تقدیر و/آو التنبؤ بالقیم المتوسطة للمتغیر التابع معلومية ا متغیرات اطفسرة . 


.(Response variable) التابع أيضًا متغير الاستجابهة‎ en Ss x 


تحلیل الانحدار الخطی \V‏ 


مفاهیم أساسية الفصل الأول 


پستخدم آسلوب الانحدار للتوصل إلى نموذج رياضي يوضح العلاقة بین المتغير التابعء امراد التنبؤ بقیمته. والتغبرات 
المفسرة. وجدیر SUL‏ أن تحليل الانحدار کأسلوب قياس لا يحدد أي التغبرات يكون تابعا وأي ا متغیرات يكون 
مستقلاً/مفسراء وإنما یتم تحديد ذلك بواسطة الباحث مستعيتا في ذلك بالنظريات العلمية وبالدراسات السابقة حول 
الظاهرة محل البحث وباملاحظة والخبرة. فالنظرية الاقتصادية مثلا تشر إلى أن مستوى الادخار يتأثر بسعر الفائدة؛ فکلما 
زاد سعر الفائدة زاد الادخاں وواضح من هذا امثال أن الادخار متغير تابع وسعر الفائدة متغير مستقل؛ وكذلك الإنفاق 
يعتمد على الدخل سواء كان WS‏ على مستوی الدولة أو الفرد؛ وأن مبيعات سلعة ما تتأثر مصروفات الدعاية لها والاعلان 
عنها وبأسعار السلع البديلة وبهامش الربح.. إلخ. كما هکن أن یعرف من املاحظة أن المستوى الأكادهي للطالب یعتمد 
على ous‏ ساعات الاستذکار وعلی مستوی تعلیم الأبوین.. إلخء وآن الأداء الوظيفي للموظف له علاقة مستوی التعلیم 
وبالخبرة وبطبیعة الوظیفة .. إلخ. 

ويلاحظ من تلك الأمثلة أن ا متغیر التابع يعتمد على امتغيرات المستقلة» أو أن المتغيرات الستقلة تؤثر في المتغير التابع. 
غير أنه في بعض الحالات نجد أن المتغير التابع يؤثر أيضًا في ا متغیر المستقل أو المتغيرات الستقلة أي أن هناك تأثيرا Jolas‏ 
بين المتغيرين التابع والمستقل. فمثلا الكمية ا مطلوبة لسلعة ما تتأثر بسعر السلعة ضمن متغيرات مستقلة آخری» وف 
الوقت نفسه لا تخلو الكمية المطلوبة نفسها من تأثير في سعر السلعة. 


۲-۱ استخدامات تحليل الانحدار: 


يستخدم تحليل الانحدار لثلاثة اهداف رئيسة هی: 


© الوصف (Description)‏ يستخدم موذج الانحدار لوصف شكل العلاقة بين المتغيرات المفسرة واطتغير التابعء وغالبا ما 
یکتفی 3 بعض الدراسات الاجتماعبة باستخدام مودج الانحدار dò sh‏ المؤشرات فقط؛ ورما يرجع ذلك مشاكل دقة 


© التقدير والتنبؤ and Prediction)‏ صمنامصنا:): يستخدم edge‏ الانحدار لتقدیر dail‏ المتوسطة والتنبؤ بقيمة 
مشاهدة جديدة للمتغير التابع المناظرة لقيم فعلية أو متوقعة للمتغيرات ال مفسرة. ويعتبر التقدير والتنبؤ من أهم 
استخدامات تحليل الانحدار, إذ تستخدم calal‏ الانحدار بشکل مکثف 3 الواقع العملي لهذا ا فمثلا ببناء 
موذج انحدار خطي لقباس علاقة وزن الطفل (متغبر تابع) بعمرہ (متغبر 0 oe‏ آطفال تراوح آعمارهم من 
حدیثی الولادة إلى سن الخامسةء هكن للباحث استخدام هذا النموذج لتقدیر وزن أي طفل یقع عمره في هذه الفترة 
المذكورة. كما پستخدم نموذج الانحدار للتنبؤ فقط كما هو الحال في استخدام النموذج للتنبؤ بأحوال الطقس 
باستخدام بیانات سلاسل زمنية. ولکن يجب ملاحظة أنه كثيرا ما پساء استخدام نموذج الانحدار بحساب القیم 
المقدرة للمتغير التابع باستخدام قیم للمتغیرات المستقلة تخرج كثيرا عن مدی القیم التي استخدمت ف بناء النموذج. 


© التحكم :(Control)‏ ويقصد به تفسير التغير 3 قیم امتغير التابع بدلالة التغیر E‏ قيم امتغير اطستقل على انا اتخاذ 
ا متغیر المستقل كضابط. والهدف من slo‏ النموذج هو تحديد الحجم الذي يجب أن يعدل به المتغير المستقل 


۱۸ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الأول مفاهیم أساسية 


للحصول على قيمة أو قيم معينة للمتغير التابع. فمثلا قد يرغب باحث زراعي في تصميم تجربة معرفة آثر كمية 
السماد النيتروجيني (متغير مفسر) على إنتاجية القمح (متغير تابع)» وف هذه الحالة يحدد الباحث جرعات مختلفة 
من سماد النيتروجين وتطبيقها على محصول القمح. ويبناء نموذج انحدار لتحديد شكل العلاقة بين كمية السماد 
والإنتاجية؛ يمكن للباحث أن يحدد جرعة السماد الني تحقق الإنتاجية المثلى. 


وق الواقع العماي تحد آن هذه الاستخدامات SWI‏ متداخله مع بعضها. فمثلا يتم بناء نموذج الانحدار بهدف الوصف 
والٹٹیؤ معا آو بهدف الوصف والٹٹیؤ والتحکم. 


١‏ مجالات تطبیقات نماذج الانحدار: 


تهدف معظم البحوث والدراسات إلى تحليل وتقييم العلاقات بين مجموعة من المتغیرات بغرض الوصول إلى صيغة 
تصف هذه العلاقات. وتعد طرق تحليل الانحدار من eal‏ وأقوى أسالیب التحليل الإحصان للمتغیرات. وتستخدم نماذج 
الانحدار في تطبیقات عديدة في مجالات مختلفة )2001 (Frees, 2010; Chatterjee and Hadi, 2013; Bobko,‏ منها: علوم 
الاقتصاد. الادارة العامةء إدارة الأعمالء التموپلء التسویق, الطب الأحياء الكيمياء الهندسة. الصناعة. الفيزياء التعلیم. 
الریاضةء الزراعة, ele‏ الاجتماع علم النفس, العلوم البيطرية» التاریخء الجغرافیاء علم السکانء والحاسب fY‏ ... وغبرها. 
ففي مجال الاقتصاد مثلا يتم بناء تموذج الاستهلاك الأسري كمتغير تابع هکن تفسيره متغيرات مستقلة تشمل: دخل الأسرة, 
عدد آفراد الأأسرق والحي السكني ... إلخ. وكذلك يستخدم نموذج الانحدار لتحديد المتغيرات المؤثرة في أسعار امتازل والتي 
تشمل مساحة ا منزلء عدد الغرف (نومء مجالس, ... إلخ)ء وموقع اطنزل من الشارع. الحي. المسافة بين ا منزل ومركز Ais tb}‏ 
عمر المسكنء وغيرها. وف علم الإدارة يستخدم نموذج الانحدار لمعرفة المتغيرات التي تؤثر في درجة الرضا عن الخدمات 
الحكومية والتي تضم: مستوى جودة الخدمة, مدة الحصول على الخدمةء سهولة الحصول على الخدمة ونحو ذلك. وق 
مجال البحوث الطبية قد یرغب باحث ف بناء نموذج انحدار لتحديد المتغيرات المؤثرة في مستوى ضغط الدم لدى البالغين 
والتی تضم العمن مستوى الکولسترول. الجنس 3 /ا ' ممارسة الرياضة (Yes)‏ موّشر Abs‏ الجسم (Body Mass‏ 
Index)‏ حالة التدخين (نعم/لا)ء وحود آمراض مزمنة آخری (نعم/لا)» وغیرها. 39 الیحوث الزراعية کثرا ما یتم elo]‏ تجارب 
لتحديد كمية السماد (النیتروجین مثلاً) التي تحقق الانتاجية ا مثلی للمحصول (القمح مثلاً) باستخدام نماذج الاتحدار. وف 
الطب البيطريء يمكن بناء نموذج انحدار لقياس آثر كمية الكالسيوم في غذاء الأيقار والفترة بين ولادتين ضمن متغيرات أخرى 
في ell‏ حليب الأبقار في الموسم. وف علم السكان نستخدم نماذج الانحدار لمعرفة المتغيرات المؤثرة في مستويات الخصوبة 
والتي تشمل: عمر الزوج وعمر الزوجة عند الزواجء مستوى تعليم الزوجین. دخل الأسرةء استخدام وسائل تنظيم الأسرة 
(نعم/لا)ء وغيرها من المتغيرات. وف مجال بحوث التسويق يتم تطبيق نماذج الانحدار لمعرفة أثر حجم ا مصروفات على 
الدعاية والإعلان وأسعار السلع البديلة في حجم مبيعات سلعة ما. 


تحليل الانحدار الخطي 13 


مفاهیم أساسية الفصل الأول 


:(Linear regression model) نموذج الانحدار الخطی‎ ١ 

تنقسم gol‏ الانحدار بصورة dole‏ إلى هادج خطية ونماذج غير خطية. وتنقسم النمادج الخطبة إلى gol‏ خطبة 3 
ا متغیرات ونماذج خطية 3 ا معام ونماذج خطية 3 ا متغبرات وا معام معا وما أن الاهتمام في هذا الکتاب پنصب على 
النماذج الخطیةء ستناول معناها بشىء من التفصيل. 

© الخطية في المتغيرات ا ملستقلة: 

لقياس العلاقة بين التغیر التابع والتغیرات الستقلة» تستخدم العلاقة الدالية التالیة: 

Y= f(X, Xps X) (1-2) 

حيث يشير لا إلى ا متغیر التابع fy‏ إلى أن المتغير التابع دالة للمتغيرات ا مفسرة( (Xis Xas- Xp‏ ولكن هذه املعادلة Y‏ 
تحدد الصيغة الرياضية التی تعبر عن العلاقة التی تربط بين التغبر التابع وا متغیرات ا مفسرة؛ أي هل هذه العلاقة خطية 
al‏ غير خطبة؟. ففي حالة الانحدار خطي المتغيرات تكون امعادلة المثلة للعلاقة معادلة من الدرجة الأولى» أي أن يكون 
أي متغیر من متغبرات امعادلة مرفوعا إلى القوة واحد صحیح وآن لا يكون مضروبا أو مقسوما على أي متغبر آخر وبذلك 
يأخذ منحنی الدالة شکل الخط المستقيم عند تمثيلها بيانياً. وبهذا التعریف فان المعادلة التالية: 

yi = Bo + (1-3)‏ ۱ 
حيث إن By‏ و ,8 معلمتان ثابتتان» تعتبر نموذج انحدار خطى ف المتغير لأن أس المتغير المستقل پساوی واحذا صحيحا 
ومنحنى الدالة كما يظهر في الشكل رقم (۱-۱) خط مستقيم. 
آما الدالة غير الخطية فعبارة عن دالة يكون فيها آحد ا متغیرات المستقلة مرفوعاً للقوة غير الواحد الصحيح امموجب أو 
Lily‏ ويعتبر نموذج الانحدار التالی: 
=Po ۳ )1-4(‏ ولا ۱ 
نموذج انحدار غير خطي ا متغیر GY‏ منحنی الدالة لا هثل خطا مستقیما؛ ذلك GV‏ المتغير × مرفوع إلى القوة (Y)‏ (شکل 
رقم (۲-۱)). 


Ys‏ 3 حليل الانحدار الخطی 


الفصل الأول مفاهیم أساسية 


Bx; Y; =B, +B,x,‏ + :ہم + ون = ولا 





0 X X 
العلاقة الدالية بين المتغير شكل رقم (۲-۱): العلاقة الدالية بين المتغير التابع وامتغير‎ :)١-١( شكل رقم‎ 
التابع وامتغير اطستقل (علاقة خطية المتغير) ا مستقل (علاقة غير خطية المتغير - علاقة من الدرجة الثانية)‎ 


© الخطبة 3 امعام: 
مضروبة أو مقسومة على أي معلمة آخری وهکن أن یکون خطبا أو غير خطي في التغیرات. وبدقة أكثر یکون نموذج 
الانحدار نموذجا خطي العام إذا كان ناتج التفاضل God!‏ لأي معلمة من معاله لا يتضمن أي معلمة من معام النموذج 


(BiB. P,‏ . فمثلا النموذج التالي: 
+x )1-5(‏ و8 - y;‏ 
بعتبر موذجا غير خطي ا معام ON‏ امعلمة B,‏ مرفوعة إلى القوه سالب واحد صحیح وكذلك w‏ يتضمن gb‏ التفاضل ġja!‏ 


د B,‏ العلمة ستا (=x)‏ في حين یعتبر النموذجان )1-1( و(۶-۱) خطي المعام. 


© نموذج الانحدار الخطی: 
نموذج الانحدار الخطي هو نموذج انحدار خطي blab)‏ ويمكن أن يكون خطي أو غير خطي المتغيرات. وبهذا التعريف 
يعتبر النموذجان (۲-۱) و(۶-۱) نموذجي انحدار خطي في حين يعتبر النموذج )0-1( نموذج انحدار غير خطي. 


:(Population & Sample) المجتمع والعينة‎ 0-١ 


يختلف معنی AIS‏ ا ملجتمع 3 علم الإحصاء عن اطعنی الشائع لدی dale‏ الناسء حيث تستخدم كلمة امجتمع لدی 
العامة للاشارة إلى جميع الأشخاص الذین يقيمون في منطقة معينة. في حين يعرف امجتمع في ele‏ الإحصاء بأنه جمیع 
الوحدات التي تكون الظاهرة محل الدراسة. وبهذا التعريف من الممكن أن يكون ا مجتمع في علم الإحصاء مجتمعا بشریا 
أو غير ذلك (حبوانات آو حمادات). فمثلا عندما برغب باحث 3 دراسة بعض الجوانب النفسية طرضی السکر 3 منطقة 
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مفاهیم أساسية الفصل الأول 


ماء فا مجتمع هنا يتكون من جميع مرضى السکر في تلك ا منطقة وكذلك عندما يريد باحث آخر دراسة خاصية معينة طاركة 
محددة من السیارات» فمجتمع الدراسة هنا يتكون من جمیع السيارات من نفس اطاركة. 
آما العينة فهي جزء من ا مجتمع يتم اختيارها في الغالب عشوائيا ومن الفترض أن ULE‏ ا مجتمع محل الدراسة MLE‏ 
Bolo‏ وهناك اعتبارات عديدة تستدعي دراسة جزء من ا مجتمعء منها عامل الوقت, التكلفة» تعرض وحدات المجتمع في 
بعض الحالات ALU‏ استحالة دراسة جميع آفراد ا ملجتمع في بعض الحالات.. إلخ (انظر آبو شعر ۱۶۱۸ه ص ص 60-79). 
تستخدم معظم الدراسات والبحوث الاجتماعية والانسانية أساليب المعاينة للوصول إلى نتائج يمكن تعميمها على اللجتمع. 


1-1 المعلمة وإحصاء العينة :(Parameter & Statistic)‏ 

امعلمة هي خاصية من خصائص ا مجتمع التي یتم قياسها كميا إذا قمنا بحصر شامل تام ودقيق لكل مفردات ا مجتمع. 
فمثلا نسبة الأشخاص الذين يستخدمون نظارات dub‏ في المنطقة الشرقية تعتبر معلمة من معام المجتمع بتلك المنطقة. أما 
إحصاء العينة (Sample Statistic)‏ فهو قيمة رقمية تصف خاصية معينة یتم قياسها كميا عن طريق عينة تمثل مجتمع 
الدراسةء أي أن إحصاء العينة مقدر معلمة المجتمع. وتستخدم معظم الدراسات والبحوث الاجتماعية أساليب المعاينة 
لتقدير معام ال مجتمع. ففي ا مثال السابق ممكن للباحث دراسة dus‏ من آفراد امجتمع بالمنطقة الشرقية لتقدير نسبة 
الأشخاص الذين يستخدمون نظارات dub‏ وف هذه الحالة تسمی النسبة القدرة بإحصاء العينة. 
۷-1 أنواع البيانات (Types of Data)‏ 
۱-۷ الببانات المقطعية, ببانات السلاسل الزمنبة وبيانات سلسلة زمنبة-قطاعبة: 


مكن تصنيف البیانات حسب طرق جمعها إلى: Ollo‏ مقطعية (Cross-sectional data)‏ بیانات سلسلة زمنية Time-)‏ 
(series data‏ ببانات سلسلة زمنية-قطاعية /طولية .(Panel/Longitudinal data)‏ 


٭ البيانات المقطعية: هي البيانات التي يتم جمعها عند نقطة زمنية معينة متغير واحد أو عدة متغیرات کالتعداد 
السكاني الذي يقوم به جهاز الإحصاء ا مرکزي AI‏ المسوحات الاقتصادية الاجتماعية التي jA‏ بها الباحثون, 
Sle gust‏ التي تقوم بها بعض الشركات لمعرف فعالية الإعلانات التي تقوم بها لترويج سلعها... 

© بيانات السلاسل الزمنية: هي البیانات التي تجمع عند فترات زمنية محددة کبیانات آسعار p‏ اليومية أو 
الأسبوعيةء الحوادث اطرورية بالشهور أو السنوات» معدلات هطول الأمطار بالشهور أو السنوات» احصاءات 
الأمراض... إلخ. 

© بيانات سلسلة زمنية-قطاعية: هي البيانات التي تجمع عبر فترات زمنية متساوية أو مختلفة من نفس الوحدات 
الاحصائیة للمجتمع آو العینة وتعرف آیضا بالقياسات (Repeated measures) 6) Sib}‏ مثال ذلك إخضاع عدد من 
الأشخاص لعدة اختبارات رياضية لزيادة مهاراتهم في لعبة cle‏ إذ یتم اختبار Jo‏ لهؤلاء الأشخاص وبعد عدة تمارين 
يكرر الاختبار dpo‏ ثانية وتستمر التمارین والاختبارات لفترات زمنبة متعددة بهدف معرفة اکن التمارين على تنمية 
مهارات نفس الأشخاص. 


Ty‏ 3 حليل الانحدار الخطى 


الفصل الأول مفاهیم أساسية 


ويتم الحصول على البیانات بأنواعها الثلاثة من مصدرين هما: مصادر أولية (Primary source)‏ وهي الببانات التي یتم 
جمعها بشکل خاص لأهداف البحث محل الدراسة وتقوم بنشرها dole‏ الجهة التي قامت بجمعها وتحليلهاء مثال ذلك 
بيانات التعداد السکانی التي تقوم بجمعھا ونشرها الهيئة العامة للإحصاء ومصادر ثانوية (Secondary sources)‏ وهي 
البیانات الجاهزة ال منشورة من قبل لأغراض أخرى وهی مستقاة من jalas‏ أولية كالنشرات والإحصائية التی تصدرها أجهزة 
الدولة المختلفة أو تلك التي تنشرها المنظمات الإقليمية والدولية كا منظمة العربية للتنمية الزراعیةہ صندوق النقد الدول, 
منظمة العمل الدولية وغيرها. وف أحيان كثيرة يقوم الباحثون باستخدام بيانات ثانوية فقط في إجراء بحوثهم. 
۲-۷-۱ البيانات المشاهدة والتجريبية: 


تصنف البيانات إلى انات مشاهدة أو غير تجريبية (Observational or non-experimental)‏ وبيانات تجريبية 
data)‏ 0+0۳۵ البيانات المشاهدة هي التي مكن الحصول de‏ عن طريق المشاهدة أو اللاحظة دون التحکم 3 
ف امتغيرات. وتعتبر المصادر اطيدانية الأولية کاطسوحات الاجتماعية الاقتصادية سواء كان ذلك عن طريق ا مسح الشامل 
آو باستخدام آسلوب امعاینة واطصادر الثانویة GULLS‏ السلاسل الزمنية من آهم مصادر الحصول على البيانات المشاهدة. 
وق الواقع العملي تستخدم البيانات المشاهدة بكثافة خاصة في مجالات البحوث والدراسات الانسانیة. LÍ‏ البیانات dus od)‏ 
فهي التي يمكن الحصول علیها عن طريق التجربةہ أي عن طريق التدبير المُحكم أو السيطرة على واحد AT gh‏ من التغیرات 
اط ستقلة بعرض معرفة تأثيرها على امتغير التابع. ویعتبر التجریب من آهم مصادر البیانات E‏ مت الطبيعية. كما يستخدم 
التجریب آیضا في بعض فروع العلوم الإنسانية کعلم النفس والتسویق, ... إلخ. ويلاحظ هنا آن الفرق الاساسي بين البيانات 
ا مشاهدة والتجريبية هو أن الباحث في البیانات المشاهدة لا يتعامل مع ا متغیرات املستقلة في حين أنه يتحكم فیها في حالة 
البيانات التجريبية. 


:(Types of Variables) أنواع ا متغیرات‎ ۸-۱ 


تسمى الخصائص التي پشترك فيها جمیع آفراد المجتمع الإحصائي وان اختلفت من وحدة إحصائية إلى آخری بابلتغبرات. 
ویسمی اطتغیر الذي بأخذ قيما تحدد بالصدفة وحدها متغبرا عشوائیا (Random variable)‏ ويرمز dale‏ للمتغيرات بالحروف 
Sind (Y, X, Z, ....(‏ عندما یکون m) ous La‏ قيمة مثل آوزان آطفال حدیثی الولادة مستشفى ماء مكننا التعببر عن 
هذه القیم بالمتغير Ox)‏ حيث يشير الدلیل السفلي إلى رقم الوحدة الاحصائية أو المشاهدة. وبالتالی فان œ‏ تشير إلى 
المشاهدة رقم i‏ حيث تأخذ LÍ‏ من القیم (,...,1,2). 


واطتغبرات العشوائية نوعان: متغير عشوائی متقطع (Discrete random variables)‏ وهو الذي بأخذ قيما منفصلة عن 
بعضها البعضء أي Yio dog‏ ثغرات» ومن أمثلة المتغيرات العشوائية التقطعة: عدد آفراد الأسرة. عدد المرضى ا منومین 
بالشهور في مستشفی ما.. إلخ» مما لا هکن أن يقاس إلا بالوحدات الكاملة دون الکسور. وا متغیر العشوائی المتصل 
(Continuous random variable)‏ هو امتغير الذي مهکن آن بأخذ أي aĝ‏ تقع 3 نطاق تغيره ولا يتضمن ثغرات LS‏ هو 
الحال في اطتغیر المتقطع (انظر الشكل رقم (۳-۱)). ومن أمثلة امتغيرات العشوائبه المتصلة: الوزنء العمرء الدخل الاستهلاك 
مستوی الکولسترول في دم الانسان.. إلخ. 
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كما تصنف التغیرات إلى متغيرات تابعة وهي التي نحاول تفسیرها والتنبؤ بهاء وإلى متغیرات مفسرة أو مستقلة وهي 


متغير متصل متغير متقطع 
شكل رقم (۳-۱): الاختلاف بين المتغير امتصل والمتقطع 


٩-۱‏ مستويات قياس المتغيرات: 


تنقسم مستويات قياس امتغيرات إلى أربعة elgi‏ هى: المقياس الاسمى (Nominal scale)‏ أطقياس الترتيبى ) Ordinal‏ 
6 امقياس الفئوى/الفترى (Interval scale)‏ مقياس النسب (Ratio scale)‏ 


Ye 


امقیاس الاسمي: يستخدم هذا المقياس في حالة الظواهر التي تقاس حسب خاصية معينة مثل الجنس (ذکور - 
(SU‏ الجنسية (سعودي - غير سعودي». الحالة الزواجية (متزوج - آعزب - آرمل - مطلق). وتستخدم الأرقام 
آحیانا لتصنيف الأشياء كأرقام القاعات والمكاتب والسيارات وأرقام الحسابات في البنوكء أرقام لاعبي كرة القدم... 
إلخ. والأرقام هنا لا تعني أفضلية أو أولوية» وإنما استخدمت فقط لتمييز الخصائص أو GLA!‏ بعضها عن بعض. 
ولذلك لا هكن إجراء أي عمليات حسابية کالجمع, الطرح.. إلخ. وبصورة dole‏ تعتبر كل القياسات الوصفية draw!‏ 
بصرف النظر عما إذا كانت الفئات مسماة بأسماء أو آرقام. ويسمى المتغير الاسمي با متغیر الاسمي الثناني 
(Dichotomous variable)‏ إذا کان suc‏ فثاته يساوي اثنين كمتغير حالة الاصابة مرض معين (مصاب - غير مصاب) 
ویسمی بالمتغر الاسمي امتعدد (Polytomous variable)‏ إذا كان عدد GUS‏ يساوي أكثر من اثنہنء dio‏ متغير الحالة 
الاجتماعية (متزوج - آعزب - آرمل - مطلق). ولتحلیل البیانات يتم عادة ترمیز GLA‏ المتغير الاسمي وذلك بتحویلها 
إلى أرقامء فمثلا یتم تحویل متغبر الجنس إلى "١"‏ إذا كان الشخص ذكراء و"۲" إذا الشخص آنثی. وف تحلیل الانحدار 
يتم تحویل اطتغیرات الاسمية إلى متغیرات صورية (Dummy variables)‏ كما سنتعرض لذلك بشيء من التفصیل في 
الفصل الخامس. 


امقیاس الترتيبي: يعتبر هذا المقياس del‏ درجة من ا مقیاس الاسمي إذ لا پستخدم هذا المقياس فقط لتصنیف 
الأشياء Lely‏ لیعکس ترتیبها في تسلسل يبدأ من الأعلى إلى الأسفل أو العکس وفقا لخصائص معينة يتم قیاسها. 
ویعتبر متغير قياس الرآي "آوافق بشدة'' "آوافق" "آوافق إلى حد ما" "لا آوافق" ولا آوافق بشدة" من آمثلة القیاس 
الترتيبي الشائعة الاستخدام في البحوث الاجتماعية. حيث يلاحظ أن هناك نوعا من الترتيب من "آوافق بشدخ" إلى 
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"لا آوافق بشدة". فاذا أعطينا آرقاما لهذا الترتیب من © إلى ۱ على التوالي» فانه هکن القول Gl‏ الرقم ۳ أكبر من الرقم 
۲ وكذلك الرقم ٤‏ آکبر من ۳ ولکن يجب ملاحظة أن الفرق بين الرقم ٥‏ و٤‏ غير مساو للفرق بين الرقم ۲ و۲ مثلا 
ذلك OY‏ القیاس الترتيبي لا پوضح حجم الفروق بين الرتب. 


© امقیاس الفتوي: يلي هذا المقياس من حیث الأفضلية ا مقیاس الترتيبي فبالاضافة إلى الترتيب تکون الفروق بين 
الستویات اممتتالية متساوية Lele‏ ففي هذا المقياس یکون الفرق بين الرقم (V)‏ والرقم )4( Sic‏ مساويا تماما مع 
الفرق بين الرقم (۲) والرقم (۶). No‏ یکون القیاس ذا GUS‏ متساوية لا بد من توافر وحدة قياس معلومة یتم بها 
قياس قيم المتغير. فوجود خاصية السافات التساوية يمكننا من إجراء العملیات الحسابية کالطرح القسمة والوسط 
الحسابي وخلافه. وأهم ما هيز المقياس الفئوي هو عدم وجود نقطة الصفر (Absolute zero point) hhl‏ أي أن 
الصفر لا يعني غیاب الظاهرة أو الخاصية المقاسة. ويعتبر درجات الحرارة اطئوية (Celsius)‏ من الأمثلة التقليدية 
للمقياس الفئوي. 


© مقياس النسب: يعتبر المقياس النسبي من أعلى مستويات القياسء ويتميز بجميع خصائص المقاييس السابقة 
بالإضافة إلى وجود نقطة الصفر المطلق. ووجود ihi‏ الصفر هذه هثل الفرق الوحيد بين المقياس النسبي واممقياس 
الفئوي. والصفر في المقياس النسبي يعبر عن انعدام الظاهرة محل الدراسة. فمثلا طول قدره صفر يعني أنه لا يوجد 
طول ولكن درجة حرارة مئوية مقدارها صفر لا يعني عدم وجود حرارة. ومن أمثلة المتغيرات النسبية الوزن, الطول, 
مستوى الكولسترول في الدم.. إلخ. ولكن يجب ملاحظة أن الفرق بين المقياس الفئوي والنسبي قليل الأهمية في 
التحليل الاحصانی؛ ذلك logio YS GY‏ مقاس على مقياس متصل, LAS‏ عن أن معظم طرق التحليل الإحصاني لا تميز 
بين اطقياس الفئوي ومقياس النسب. 


27ھ ا لمتغیرات التي يتم قياسها Laa‏ آو تسا بالمتغيرات النوعية (Qualitative/Nonmetric variables)‏ والتي يتم 
قیاسھا فئويا أو نسبيا بامتغيرات الكمية JS) (Quantitative/Metric variables)‏ رقم .))٤-١(‏ وقد لا يكون من السهل 
التمييز بین هذه المتغيرات تمییزا Slob‏ إذ من ا متغیرات ما يمكن التعبير عنه بمقياس ترتيبي وفئوي على حد سواء كما هو 
الحالء على سبيل JEL‏ في قياس مستوى ضغط دم الفرد. فيقال مستوی ضغط fle‏ متوسطء ضعيف - متغير ترتيبي- أو 
ذات مستوى محدد (متغير كمي). 

ويجب الإشارة إلى أن طرق التحليل الإحصائي تختلف باختلاف أنواع المتغيرات ومستويات قياسها. ففي تحليل الانحدار 
الخطي يكون المتغير التابع متغيرا كمياء ويمكن أن تكون المتغيرات المستقلة كمية أو نوعية» كما هکن أن تكون نوعية وكمية 
Leo‏ ويوضح الجدول رقم )1-1( بعض الطرق الإحصائية لتحليل المتغيرات المتعددة وفقّا مستويات قياس المتغيرات. 
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جدول رقم (۱-۱): بعض النماذج الإحصائية لتحليل المتغيرات المتعددة 


نوع تعفر eu‏ توح امتغيرات المستقلة 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد كمي (فئوي/ نسبي) متغيرات كمية (فئوية/ نسبیة), أو 
Multiple linear regression model‏ كمية ونوعية معا 


الارتباط الخطي (بيرسون) كمي (فئوي/ نسبي) 
Pearson Correlation‏ (لا يفترض تحليل الارتباط وجود متغير تابع 
وآخر مستقل) 
الارتباط الخطي (سبيرمان) رتبي / كمي (فتوي/ نسبي) رتبي / كمي (فٿوي/ نسبي) 
Y) Spearman's Correlation‏ یفترض تحلیل الارتباط وجود متغبر تابع 
وآخر مستقل) 


تحلیل التباين كمي (فئوي/ نسبي) أسمية 

Analysis of variance 

تحليل التغاير كمي (فئوي/ نسبي) خليط من اطتغبرات الکمبة 
Analysis of covariance‏ والاسمية 

Dichotomous variable Binary logistic regression 

موذج الانحدار اللوجستي المتعدد متغير اسمي متعدد كمية ونوعية 

Polytomous variable Multinomial logistic regression 

۱ کت 


التحلیل العاملي يمكن استخدام جمیع آنواء 
Factor analysis‏ تخیر ات. كما يجب ملاحظة انه 
37 ع 5 7 

متغير تابع وأخرى مستقلة. 


Discriminant analysis 


التحليل العنقودي يمكن استخدام جميع أنواع 
Cluster analysis‏ ا متغیرات. كما يجب ملاحظة انه 
لا یفترض التحليل العنقودي 

غير تابع وأخرى 





* بعد تحويلها إلى متغرات صوریه (Dummy variables)‏ 
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شكل رقم (۱-ع): آنواع المتغيرات ومستويات قياسها 







أنواع المتغيرات 





۱۰-۱ حجم العينة (عدد المشاهدات): 


عند بناء نموذج انحدار نعتمد bole‏ على مشاهدات عينة غالبا ما تكون مسحوبة عشوائيا من مجتمع الدراسة. وللحصول 
على نتائج يعتد بها ويمكن تعميمها على المجتمع الإحصائي لا بد من اختيار dis‏ صادقة وممثلة للمجتمع الذي سحبت 
منه. ولي تكون العينة ممثلة يتعين على الباحث اختيار حجم ius‏ مناسب لإجراء أي تحليل Shar!‏ ولكن ما هو حجم 
dus‏ المناسب؟ توجد bus‏ طرق للمعاينة GUI‏ مكن تقسيمها إلى ال معاينات العشوائية أو الاحتمالية Probability or)‏ 
(Random sampling‏ وامعاينات غير العشوائية a‏ غير الاحتمالية .(Non-probability or Non-random sampling)‏ وفيما 
يختص باملعاینه العشوائية توجد معادلات رياضية مختلفة لتحديد حجم العينة تعتمد على نوع العاینة. درجة الدقة 
المطلوبةء مستوى الدلالة والكلفة امالية" . ولكن يلاحظ أن التطور في نظريات المعاينة قد ارتبط بتقدير متغير واحد في حين 
نجد أن معظم الدراسات والبحوث الاجتماعية تهتم بقياس عدد uS‏ من المتغيرات. وباختلاف توزيعات هذه المتغيرات 
واختلاف تباينها فإنه هکن الحصول على أحجام عينات مختلفة بعدد المتغيرات المراد قياسها. ولذلك من الناحية الإحصائية 
لا يوجد حجم عينة أمثل بالنسبة للدراسات والبحوث التي تقيس أكثر من متغير واحد. ويقترح كينير وتايلور ( كينير وتايلور 
(۱۹۸۲) ص ۳۹۳) في هذا الصدد أن يتم اختيار أكبر حجم للعينة للحصول على درجة دقة أعلى مما هو محدد لها. إلا أن 
العينات الكبيرة تعاني مشكلة إدارة وجودة LLY!‏ إذ تزداد أخطاء غير المعاينة مع زيادة حجم العينة هذا فضلا عن 
الوقت والتكلفة امالية المضافة لجمع البيانات. ویقترح due‏ علي آبو طاحون (۱۹۹۸ ص (EE)‏ أن يتم تحديد حجم العينة 
وفقاً لخبرة الباحث على أن يكون في حدود 90۱۰ إلى 96۲۰ من حجم المجتمع المراد دراسته Y olg‏ يقل حجم العينة عن ۲۰ 


À‏ للمزيد حول موضوع حجم العينة في المعاينات العشوائية يرجى الرجوع إلى طشطوش (١١٠٠م)‏ آبو شعر (۱۶۱۸ه)» عبدالرحمن آبو 
dos‏ الحسينى عبدالراضی ومحمود هندي )0\€\@_(< )1977( Cochran‏ أو )1991( Barnnet‏ . 
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مشاهدة. إلا أن هذه النسب قد Gb‏ أيضًا بحجم عينة pS‏ إذا كان حجم ا مجتمع امراد دراسته کبیرا وربما قد يكون غير 
ممثلا ممجتمع الدراسة. 

وطبقًا لنظرية اطریعات الصغری - الطریقة 4 التي سیتم استخدامها لتقدیر معام موذج الانحدار - فإنه هکن تقدير معام 
موذج الانحدار إذا كان ous‏ الشاهدات آکر من عدد blab)‏ اطراد تقديرها. فمثلًا يمكن clo‏ نموذج انحدار خطي huw‏ 
من ثلاث مشاهدات فقط Ov‏ النموذج يضم معلمتین فقط. الا أنه لا پتوقع الحصول علی نتائج يمكن الاعتماد Wis‏ من 
duc‏ حجمها صغير. ویقترح کرستوفر جاتفیلد (Chatfield, 1995: p257)‏ في تحلیل الانحدار أن یکون sus‏ املشاهدات (n)‏ 
مساویا على الأقل لأربعة آضعاف عدد التغرات الستقلة dp)‏ أو ما مكن التعببر عنه بالتباينة التالیة: 

n > 4p 

ويقترح كل من کلینبانء كوبر ومولر (Kleinbaum, Kupper, and Muller (1988) p318)‏ ونيترء وزرمان وکتنر ) Neter,‏ 
(Wasserman & Kutner (1990) p435‏ أن يكون عدد المشاهدات على الأقل ما بين خمسة إلى عشرة أضعاف عدد امتغيرات» 
7۳ 

Sp > 5 > 0| 


ویقترح تاباشنك وفیدل )2007 (Tabachnick and Fidell,‏ أن یکون حجم العینة المطلوب لبناء موذج الانحدار الخطی 
Sİ‏ من )+0( مشاهدة زائدا نمانية آضعاف عدد المتغيرات الستقلة (p)‏ أي: 


n> (50 +8 xp) 


وعلی الرغم من ]43 مکن الحصول على مقدرات غير متحيزه غ وكفؤة باستخدام طريقة 4 اطربعات الصغری حتی ولو کان 
حجم العينة sus)‏ المشاهدات) صغيراً الا آن clo}‏ اختبارات ا معنویة الاحصائبة odho‏ آن یکون توزیع ا متغبر التابع 
طبیعا ولذلك كلما كان حجم العينة كير اقترب توریع ا متغبر التابع إلى التوزیع الطبيعي. 


:(Mathematical Modeling) النمذجة الرياضية‎ ١١-١ 


تهدف عملية النمذجة إلى ترجمة مشكلة حقيقية إلى وصف رياضي يعرف بالنموذج (Model)‏ بغرض وصفها وتحليلها 
والتنبؤ مسارها. ويمكن تقسيم مراحل النمذجة الرياضية إلى سبع مراحل على النحو التالي: 

.١‏ تحديد وصياغة المشكلة: في هذه ا مرحلة يتم تعريف المشكلة وحدودها وحجمها؛ وذلك لتكون موضوعا للبحث 
والتحليل. وتعد النظریةء الخبرة العلمية والدراسات والبحوث السابقة من آهم مصادر الحصول على المشكلة. ويبداً 
الباحث في هذه المرحلة بتلمس أي علاقات قد تربط بين بعض المتغيرات وذلك بطرح عدة تساؤلات. مثلًا: ما العوامل 
المؤثرة في مستوى ضغط الدم؟ العمرء مؤشر كتلة الجسم (BMD‏ الجنس (ذكر/أنثى). .... هل توجد علاقة بين 
مصروفات الدعاية ومبيعات سلعة ما؟ ... ويعتبر تحديد المشكلة والتعرف على طبيعتها وأبعادها bà‏ مسبقًا SV‏ 
بحث علمي. 
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الفصل الأول مفاهیم أساسية 


٢‏ صياغة فروض لنموذج: ويقصد بصياغة الفروض تكوين 458 مبدئية عن النتائج المتوقعة. وذلك بوضع الاجابات 
ا محتملة لأسئلة البحث. فمثلا عند بناء نموذج انحدار یضع الباحث فروضا حول العلاقة بين امتغبرات المفسرة وا متغیر 
wl‏ وذلك بتكوين $58 عن الاشارات ا متوقعة معاملات ا متغیرات الفسرة GIS‏ يتوقع الباحث وجود علاقة طردية 
(موجبة) بین درجة الحرارة ومبیعات الایس كريم. 

٣‏ صیاغة ا مشکلة رياضياً: تتم في هذه المرحلة صياغة العلاقات بين التغیرات في صورة رياضية ALB‏ للقياس: وذلك 
بتحديد متغيرات النموذج اطراد بناؤه ومن ثم تحديد الشكل الجبري للنموذج. وينبع هذا التحديد من النظريات 
حول الظاهرة محل القياس وخبرة الباحث من الواقع العملي للظاهرة محل الدراسة. وتعد هذه الخطوة من أهم 
الخطوات, Sf‏ إن الخطاً في تحديد الشكل الجبري للعلاقة بين المتغيرات يترتب ade‏ أخطاء في قياس وتفسير هذه 
العلاقة وبالتا ی الخروج بنتائج خاطئة. 

ع. حل النموڈج الریاضی: 3 هذه امرحلة تحدد البيانات المطلوب جمعها وطرق جمعھاء اختبار طريقة القياس اطناسبة 
ومن ثم يتم تقدير معام النموذج. 

.٥‏ تفسير النتائج التي يتم الحصول عليها: بعد حل النموذج الرياضي يتعين على الباحث تفسير النتائج التي يتم الحصول 
عليها ومقارنة هذه النتائج بالفروض GU‏ وضعت ف المرحلة الثانية ومقارنتها أيضا بنتائج الدراسات والبحوث 
السابقة. 

1. تأكيد صحة النموذج: عادة ما يتم تأكيد نتائج النموذج بأخذ عينة/عينات أخرى من نفس مجتمع الدراسة وإعادة 
حل النموذج وذلك للتاکد من مدى استقرار التقديرات بغرض الاطمتنان على ثبات صحة النمودج والنتائج Shl‏ 
„ade‏ 


۷ استخدام النموذج: تستخدم في هذه اطرحلة الأخيرة نتائج النموذج الذي تم بناؤه لوصف وتحليل المشكلة موضوع 
الدراسة والتنبؤ مسارها بغية الخروج بحلول ومقترحات وتوصيات بشأنها. الشكل رقم )0-1( يلخص مراحل slo‏ 
نموذج رياضي. 
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شكل رقم (0-۱): مراحل عملية النمذجة الرياضية 
۲ 





تہ نات nl)‏ 


جمعها وحل المسألة 
الرياضية 


Burghes & Wood (1980) p.14 امصدر:‎ 


۳۰ 3 حليل الانحدار الخطی 


الفصل الأول مفاهیم أساسية 
قارین: 


.١‏ ما الاختلاف بین النموذج خطي التغیرات والنموذج خطي اللعالم؟ ومن النماذج AIL!‏ حدد نماذج الانحدار الخطية 


zi 
yi = Bo + Bx, + 5 
2 43K; 
yi = Box; + ۷صظ‎ +e 
اا‎ = Boxy + Bix») + €; 
اپ جار‎ +£ 
1+87 
من طلاب البرامج الاعدادية معهد الادارة العامة طعرفة مستوی الرضا عن البرامج التي يدرسونهاء‎ dus إذا آخذت‎ ۲ 
فما هو:‎ 
مجتمع الدراسة.‎ © 


© معلمة امجتمع وإحصائية العينة اطناظرة. 


۲ وضح الاختلاف بين مستويات قياس المتغيرات الأربعة (الاسمی, الترتيبي» الفئوی والنسب). واذکر أنواع قياسات 


(O+, O-, A+t,....) الدم‎ ål © 

© الحالة الزواجية (متزوج jel‏ آرمل» مطلق). 
© الحالة المرضية (جیدق وسط سيئء سین جدا). 
© دخل الفرد. 


© مدة بقاء مریض بالستشفی. 
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نموذج الانحدار الخطی البسيط 


الفصل الثاني نموذج الانحدار الخطي البسيط 


٢۔١‏ مقدمة: 


سنبدأ تحليل الاتحدار بدراسة حالة خاصة. حيث يكون لدينا متغيران أحدهما تابع والآخر مستقل والعلاقة بیتھما 
خطية. ويعرف هذا النوع من الاتحدار بنموذج الاتحدار الخطي البسيط (Simple linear regression)‏ أو النموذج 
الخطي متغیرین. ويستخدم نموذج الانحدار البسيط للتقدير والتنبؤ بقيم المتغير التابع بدلالة المتغير المستقل. فمثلا قد 
يرغب باحث فى تحديد شكل العلاقة بين وزن الطفل (متغير تابع) وعمره (متغير مستقل)ء العلاقة بين حجم مبيعات 
سلعة ما (متغير تابع) وحجم مصروفات الدعاية (متغير مستقل) العلاقة بين مستوى الأداء الوظيفي (متغير تابع) 
وا مؤهل الأكادهي (متغیر مستقل)... إلخ. 

وسنشير في نموذج الانحدار الخطي البسيط إلى المتغير التابع بالحرف الإنجليزي (Y)‏ وا متغیر المستقل بالحرف (X)‏ 
ويسمى النموذج في هذه الحالة بنموذج انحدار Y‏ على K‏ وآن البيانات التي تستخدم في بناء نموذج الانحدار البسيط 
تحتوي على (n)‏ مشاهدة حول التغبر التابع مع المتغير المستقل (جدول رقم ۱-۲). 


جدول رقم (۱-۲): بيانات نموذج الانحدار الخطي البسيط 


قم المشاهدة قيم اطتغير التابع (y,) Y‏ قيم الملتغبر اطستقل × (x)‏ 





xX) Yı 1 
X: 7 2 
Xa Y3 3 
X; Y; 4 
x Yn 11 
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:(Scatter Diagram) شكل الانتشار‎ ۲-۲ 


يقدم شکل الانتشار صورة سريعة مرئية لطبيعة العلاقة بين المتغبرین ومدی قوتها واتحاههاء فإننا نستطيع مجرد 
النظر إلى الشكل أن نحكم بوجود أو عدم وجود علاقة بين المتغيرين. لذا يعتبر إعداد الشكل الخطوة الأولى لبناء نموذج 
الانحدار. ويتم في شكل الانتشار توقيع قيم كل زوج من مشاهدات ا متغیرین Y‏ و× [Eya Ey) Ky]‏ في 
شکل نقطة (أو أي علامة أخرى) داخل الفراغ المحصور بين الطحور الرأمي والمحور الأفقي. وعادة ما يكون المحور الرأسي 
لتمثيل المتغير التابع (Y)‏ والمحور الأفقي لتمثيل ا متغیر المستقل (X)‏ مع مراعاة أن يكون طول المحور الرأسي حوالي 
ثلاثة آرباع طول المحور الأفقى )2013 (Kuiper & Clippinger,‏ وف حالة وقوع معظم النقط التي Lë‏ المشاهدات 
على خط مستقيم تقریباء فإننا نقول إن هناك انحدارا خطياء أي أن هناك علاقة خطية تربط بين المتغيرين. وأما IS}‏ 
كان الشكل أشبه منحنى فنقول إن العلاقة بين ا متغبرین غير خطية. 
۳-۲ نموذج الانحدار الخطى البسيط: 

إن أبسط علاقة دالية تربط بين المتغيرين ۷ وكا يمكن التعبير عنها على النحو التالي: 

Y=f (X) (2-1) 


Cue‏ إن FX)‏ یرمز إلى أن Y‏ دالة XJ (function)‏ أي أن قيم Y‏ می تبعا لتغير قيم .X‏ ولكن هذه المعادلة 
لا تحدد شكل العلاقة بين امتغيرين» فقد تكون الدالة على صورة خطية أو أي منحنی آخر. ویعتمد تحديد صيغة 
الدالة على الباحث وذلك بوضع افتراضات حول هذه العلاقة. فمثلا قد یفترض باحث أن هناك علاقة خطية بین 
الادخار وسعر الفائدة وبهذا التقریب لشکل الدالة مكن أن isb‏ امعادلة )2.1( صيغة الدالة الخطية ASW‏ 
Y =b, +B,X (2-2)‏ 


By معام مجهولة تعرف معاملات الانحدار. ویعرف‎ Pio ا متغیر المستقل ور‎ Xo ا متغیر التابع‎ Y إن‎ Cue 
(انظر الشكل رقم‎ (Slope) و 8 معامل الانحدار أو ميل الدالة الخطية‎ (Intercept) با معامل الثابت أو المقطع الصادي‎ 
مجهولتان فان‎ By أن قيمتي المعلمتين ر و‎ Leg وتسمی املعادلة )2.2( معادلة الانحدار الخطي للمجتمع.‎ .))۱-۲( 
من مجتمع الدراسة.‎ dys الهدف هو إذن الحصول على قيم تقديرية لهما على آساس مشاهدات‎ 
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Y 
طض ہر‎ 
انس‎ Ay B, = ax 
AX 
Bo 
i × 
0 < 0 شکل رقم ("-ا-أ): نموذج انحدار خطي بسيط - حالة ميل موجب‎ 
۷ 
B= hn 
P 0 AX ور دی‎ ۳ 
AS x 

: X 


شكل رقم (۱-۲-ب): نموذج انحدار خطي بسیط - حالة ميل سالب 0 > ,8 
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ورلاحظ من ا معادلة )2.2( آن العلاقة بين اطتغیر Xo Y‏ علاقة تامة ومحددة (شکل رقم 1 ولکن 3 
الواقع نجد أن العلاقات بين المتغيرات غالبا ما تکون غير محددة. كما هو الحال في العلاقات بين المتغيرات العشوائية. 
فیمکن أن نتصور مثلا أن هناك علاقة بین دخل الفرد ومصروفاته العيشية» ولکن لا يمكننا أن نتوقع من أي ريال 
یکسبه الفرد يصرف منه نسبة محددة A+)‏ هللة مثلا) على النفقات العيشية. ومن ثم فان هذه العلاقة بالطبع غير 
محددة. Wy‏ من غير ا متوقع عند رسم شکل انتشار ا لمتغیرین ۷ Xo‏ أن تقع جمیع النقاط على خط مستقیم» Ass‏ 
ذلك تقع بعض النقاط آسفل خط الانحدار ویقع البعض الاخر آعلی هذا الخط (الشکل رقم (۲-۲-ب)). ويمكن تعریف 
الانحراف عن الخط ا مستقیم علی النحو التای: 

=y; — (By +B, x; ) (2-3)‏ بع 


(Stochastic الخطاً العفوائی‎ Jos عشوائی غير مشاهد بأخذ قيما سالبة وموجبة ویعرف‎ yei E إن الانحراف‎ Cus 
وبإضافة حد الخطاً العشوائی يتم تحويل العلاقة من محددة إلى علاقة غير محددة ويأخذ نموذج الانحدار‎ error term) 
الخطى البسيط الصیغة التالية:‎ 


=Po +۵6, €; (2-4)‏ إلا 


وهکن إجمال آسباب إدخال حد الخطاً العشوائی في معادلة الانحدار في التالي: 


© صعوبة إدخال جميع امتغيرات اطستقلة Ul‏ تسهم 3 تفسير تباین امتغر التابع. ويرجع ذلك إلى قلة اطعرفة 
ببعض اطتغبرات المؤثرة خاصة 3 مجالات العلوم الإنسانية والاجتماعية. 


© صعوبة قياس بعض التغرات املستقلة قیاسا LoS‏ دقيقًا مثل قباس المتغيرات ف الدراسات النفسية. 
© عدم وصف موذج الانحدار بصورة دقيقة. 


أ): علاقة تامة بين المتغيرين لا و× ب): علاقة غير تامة بين المتغيرين X9 Y‏ 





x 0 x 


شكل رقم (۲-۳): شكل العلاقة بين متغبرین 
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ويعتمد نموذج الانحدار الخطی البسيط على مجموعة من الاشتراطات نستعرضها فيما بلی: 
۵ عدم وجو د آخطاء توصبف للنمو دج (No specification error)‏ ویشمل: 


- أن تكون العلاقة بين المتغير التابع وا متغیر ا مستقل علاقة خطية. 
يعنى عند تحديد النموذج يجب على الباحث أن لا يدخل متغيرات ليس لها تأثير على المتغير التابع وأن لا 
يجهل فى الوقت نفسه إدخال متغيرات ذات تأثير عليه. 
© أن تكون قياسات المتغيرين التابع وا مستقل صحيحة. 
© أن يكون تباین المتغير المستقل × أكبر من الصفرء ويمكن صياغة هذا الفرض كما ياي: 


1 


> (x, --× <0 


i=l 
حجم العينة. والهدف من هذه الفرضية هو أن يسهم التغبر‎ ng حيث إن × الوسط الحسابي للمتغير الستقل‎ 
الستقل ف تفسبر التباین ف التغیر التابع.‎ 
أكبر من عدد معام موذج الانحدار امراد تقدیرها. ولتقدیر معام نموذج الانحدار‎ (n) أن یکون عدد الشاهدات‎ © 
الخطي البسیط نحتاج إلى ثلاث مشاهدات أو أكثر.‎ 
الاشتراطات امتعلقة بحد الخطاً العشواي.‎ © 

(Í‏ القيمة التوسطة لحد الخطاً العشوائی تساوي صفراء أي: 0-(:۳)۶. وتعني هذه الفرضية أن یکون مجموع 
حدود الخطاً السالبة مساویا لجموع حدود الخطاً الموجبة بحیث يصبح آثرها في امتوسط يساوي صفرا. 
فإذا كانت القيمة التوقعة لحد الخطاً العشواني Y‏ تساوي صفرا (Efe )=d)‏ بحیث إن قيمة d‏ لا تساوي 
pial‏ ستظل مقدرات اطربعات الصغری غير متحيزة طعاملات الانحدار ما عدا المعامل الثابت (املقطع 
الصادی) الذي سیکون مقدار تحیزه d‏ وسیصبح المعامل الثابت مساویا ل (By +d)‏ بدلا منم وتبعا لذلك 
فان القيمة امتوقعة ل رر ستکون أيضا متحيزة لأن: 

E(y;) = (By +d) + ۵5,‏ ۱ 
ب) أن يكون تباین حد الخطاً لکل قیم ا متغیر ا مستقل (x)‏ ثابتا. وهکن صياغة هذه الفرضية ریاضیا كما ياي: 
El 5 -E(¢, ۳‏ = (,/۷۵۲)8 
les‏ أن القيمة التوقعة لحد الخطأ تساوي صفرا (0-(,5)8) حسب الفرضية (أ) فان: 
Ee =o’‏ = ) ,۷۵۲6۵ 
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حیث تشير القيمة ( ,8/5 ۷٥٢‏ إلى تباین قیم حد الخطأ امناظرة لقيمة معينة ل × و2 قيمة ثابتة. وهکن 
التعبیر عن هذه الفرضية لثلاث قيم مختلفة للمتغیر ا مستقل × كما پلی: 
o 4x o 4x = ax,‏ 
حيث إن s‏ وہ وط تشیر إلى ثلاث قيم مختلفة للمتغير X‏ أي أن تباین قیم حد الخطاً العشوائی المناظرة لقيمة التغبر 
الستقل ,× مساو تماما لتباين قيم حد الخطأ العشوائي الناظرة لقيمة المتغير المستقل X,‏ ولتباين قيم حد الخطأ 
العشوائی المناظرة لقيمة المتغير ا مستقل Xp‏ 
(g‏ استقلال قيم حدود الخطأ بعضها عن بعض. ويتطلب ذلك أن يكون التغاير (covariance)‏ بين حدي الخطأ E;‏ 
و ز8 i)‏ لا تساوي (j‏ يساوي الصفرء أو ما هکن التعبير عنه رياضيا ما پلی: 
وها أن القيمة ا متوقعة لحد الخطأ تساوي صفرا [E(e)=E(s;)=0|‏ فان: 
for 1# J‏ 0= (بعع)ط = cov(g;8;)‏ 
حيث إن i‏ وز مشاهدتان مختلفتان. وبعدم استيفاء هذا الاشتراط تبرز مشكلة تعرف بالارتباط الذاتي بين حدود 
الخطاً (Autocorrelation)‏ ويرجع سبب هذه الفرضية إلى اننا نود قياس أثر ا متغبر اطستقل فقط على المتغير التابعی 


فوجود الارتباط الذاتی يعني أن المتغير التابع یعتمد على المتغير امستقل وحد الخطأ معا. وتظهر هذه ا ملشکلة بشکل 
متکرر عند تحلیل بیانات سلاسل زمنبة. 
9( استقلالية حد الخطاً (:8 ) عن ا متغیر الستقل وهذا يعني أن التغایر بين ,6 و × يساوي صفراء أي: 
cov(x;¢; ) = E| x; —E(x; ME -)8 ) |‏ 
-x;E(s; )-E(x; (6 + E(x, ).E(¢, )‏ 5× |8 - 
Les‏ أن القيمة التوقعة لحد الخطأ تساوي صفراء فإن: 
0-(7),8مه0 

وينص هذا الاشتراط على عدم وجود ارتباط بين حد الخطاً العشواني والمتغير المستقل وذلك لقياس أثر المتغير 
المستقل وحده على اممتغیر التابع. فإذا كان المتغير المستقل يرتبط خطيا بحد الخطأ العشوانی» فإن ذلك يعني عندما 
تزيد قيم ,× تزيد قيم ,8 أيضًا. كما أن الارتباط بين ,ا و ;8 قد يكون عكسيا وهذا معناه أن الزيادة في ,× يصاحبها 
نقص في 8. ففي الحالتین توجد صعوبة في فصل X SE‏ و & على المتغير التابع. 
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ه) آن يتبع حد الخطأ العشوائی التوزيع الطبيعي (Normal Distribution)‏ وباستيفاء هذا الاشتراط يمكننا تقييم 
العلاقة بين اطتغیر التابع والمتغیر اطستقل Usg‏ باجراء اختبارات الدلالة الاحصائیه (فترة الثقة واختبارات 
الفروض) معام موذج الانحدار. ویجب آن نشير إلى آنه بالامکان الحصول على مقدرات "كفؤة" و"غبر 


متحيزة معام الانحدار حتی 3 حالة عدم استيفاء هذا الاشتراط. 39 حالة عدم استيفاء هذا الاشتراط 
ينصح باجراء db ged‏ للمتغير التابع کتحو بلة اللوغاریتم آو الحذر التربيعي للمتغیر 1988 (Keinbaum et al‏ 


.p48) 
ويمكن |جمال الاشتراطات الخاصة بحد الخطاً بالصيغة الرياضية التالية:‎ 


NIDO, o°) (2-5)‏ ~ ع 


أي أن حدود الخطاً مستقلة وتتبع بع التوزیع الطبیعی hug‏ حسابی يساوي صفرا وتباین ثابت يساوي o‏ (انظر 
الشکل رقم (۲-۲). 





X1 X2 © © © © © © © © Xn 


شکل رقم (۲-۲): توزيع المتغير العشوائی (ع) - حالة تبات التباین 
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۶-۲ تقدیر معام نموذج الانحدار الخطي البسيط: 


يتم dole‏ استخدام dis‏ من مجتمع الدراسة لتقدير معام دالة انحدار ا مجتمع المجهولة. وتسمى الدالة بدالة 
انحدار العينة (Sample Regression Function)‏ ويمكن LLS‏ دالة انحدار العينة المقابلة لدالة انحدار المجتمع )2.4( 
كما يلى: 


7 =P, + )2-6( 


حيث ان :9 مقدر ((:۱26 :)۳ Bio Bos‏ مقدرتان ل By‏ و 8 على التوالي. والآن يمكن التعبير عن دالة انحدار 
العينة في شكلها العشوائی كما پلي: 


Ne =B, + Bx, +e; (2-7) 


حيث إن ,لا القيمة الشاهدة للمتغیر التابع ور LS Bis‏ جرى تعريفهما أعلاه. ویرمز ‏ للباقي أي الفرق بين 
القيم امشاهدة أو الفعلية للمتغير التابع والقيمة اطقدرة له dadl‏ على تقديرات معام مودج الانحدار من العينة. 
وریاضیا یعرف الباقي (ع) کما dh‏ 


(2-8) ات 


حيث إن yi‏ القيمة المشاهدة الفعلية و Yi‏ القيمة المقدرة. 

ويرجع إدخال الباقی (e)‏ في نموذج انحدار العينة لنفس الأسباب التى ورد ذكرها لإدخال حد الخطأ العشوائی في 
نموذج انحدار المجتمع. وتجدر الإشارة هنا إلى أن هناك اختلاقا أساسيا بين الباقي وحد الخطأ. فحد الخطأ هو السافة 
الرأسية بين خط انحدار اممجتمع غير المشاهد والقيمة ا مشاهدة للمتغير التابع» في حين يعرف الباقي بأنه السافة 
الرأسية بين خط انحدار العينة المقدر والقيمة المشاهدة للمتغير التابع (شكل رقم ¥-€( 


ey‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


Y 


UAVS 





O 


۸ 


شكل رقم :)٤-۲(‏ حد الخطاً والباقي في نموذج الانحدار الخطي البسيط 


:(Ordinary Least Squares Method (OLS)) طريقة المربعات الصغری الاعتیادیة‎ ۱-۶-۳ 


إذا ما بدا لنا من شكل الانتشار أن العلاقة بين المتغير التابع وا متغیر المستقل علاقة خطية تقریباء فإنه يجب علينا 
توفيق خط مستقيم واحد يتجمع حوله أكثر النقاط بشكل مقبول. وبالطبع يوجد عدد كبير من الخطوط المستقيمة 
التي يمكن رسمها ولكن الهدف هو اختيار أفضل خط ملائم للبيانات بحيث تقل انحرافات القيم المشاهدة عن الخط 
المستقيم إلى أقل حد ممكن. ويمكن الوصول إلى ذلك باستخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية. الطريقة التي 
باستخدامها يكون مجموع مربعات انحرافات القيم المشاهدة عن هذا الخط أقل من مجموع مربعات انحرافات القيم 
عن أي خط مستقيم آخر. وترجع هذه الطريقة إلى عام الریاضیات GUY!‏ كارل فريدرتش حاوس (Carl Freidrich‏ 
.Gauss)‏ ویاستیفاء اشتراطات نموذج الانحدار التي تمت مناقشتها تتميز طريقة اطربعات الصغرى بخصائص bus‏ 
جعلتها من أقوى وآوسع الطرق استخداما. وتعتمد طريقة Cle yb)‏ الصغری على تقلیل مجموع مربع انحرافات القیم 
الحقيقية ,ا عن القیم المقدرة ;9 إلى أقل ما يمكنء أي تدنية القيمة التالية: 


تحلیل الانحدار الخطی ey‏ 


نموذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثاني 


)2-9( سے کے -y‏ رو 
i=] 1-1‏ 


leg‏ أن ,0,0۵ ,7ء فأن: 
Se’ Y, -Po —B,x;)° (2-10)‏ 
i=]‏ 


i=l 


ویتضح من المعادلة )2.10( أن مجموع مربعات البواقي دالة معاملي الانحدار Bia By‏ أي: 


Se? =f(B,.B,) 


i=l 
مجموع مربعات البواقي إلى آقل حد ممکن, نستخدم التفاضل الجزئ‎ dad و رل التي تجعل‎ Poias ولایجاد‎ 
بالنسبة ل ر مرة وبالنسبة ل ,8 مرة آخری ومساواة ناتج التفاضل في کل مرة بالصفر كما يلي:‎ 


aN e? 
ات ا‎ —B,x;)=0 (2-11) 


90 ۳ 
3 
oN تم‎ 
a -2>°x,(y, -Ba Bx) 0 (2-12) 
pi i=l 


ومن Oii‏ تحصل علی: 


2 -Po - 06, (<0 
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أي 
>y = nB, +62 )2-13(‏ 
وباعادة تنظيم امعادلة )2.12( نحصل علی: 
=B 2x +62 )2-14(‏ 2 


Lass‏ على التالی:ھ في )2.14( وضرب المعادلة Dox;‏ في )2.13( وبضرب امعادلة 


i=] 


Dy, Xx = nfo Xx +B, "x, y (2-15) 
il i1 i=l i=l 


و 
(2-16) رد n2 XY: = 00 2X +n,‏ 
نحصل علی:(2.16) من امعادلة )2.15( وبطرح امعادلة 
Dae (Sx ۱‏ - 
إذن ا معامل ,0 : 


1 


1 ny xy, -Yy 3. » (x, —X)(y; =¥) 


)2-17( ےہ مم = 


| n n n ۲ 
nx -)2 x) بتارم‎ -®) 
1=1 1=1 i=l 


وبقسمة طرف العادلة )2.13( على n‏ نحصل علی: 


y =P, +X )2-18( 
Po إذن المعامل‎ 
By 2۷-7۴ )2-19( 
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حیث إن × و ¥ الوسط الحسايي للمتغير المستقل × وا متغیر التابع Y‏ على التوالي. 
ويمكن LS‏ معادلة معامل الانحدار B,‏ )2.17( بصيغة مجموع اطربعات الملصحح (corrected sum of squares)‏ 
LS‏ يلى: 


B, = a (2-20) 


70ء +0 


i=l i=l i=l 
ویلاحظ ما بلي على مقدرات اطربعاث الصغری:‎ 
معنی آنها تعطی تقدیرا واحدًا لكل معلمة من معام‎ (Point Estimators) 483 هذه القدرات هي مقدرات‎ # 
لهذه المقدرات.‎ (Interval Estimation) النموذج. وسنتعرض ف الجزء (۲-۹-۲) للتقدير بفترة‎ 

:(Maximum Likelihood Estimation (MLE)) لامکان الاعظم‎ | di pb ۲-۶-۲ 

مكن الحصول على نفس مقدرات اطربعات الصغری باستخدام طريقة الامکان الاعظم الطریقة يقة الاکثر استخداما 3 
pias‏ معام gol‏ الانحدار غير الخطية. وتتطلب طريقة ii‏ الامکان الاعظم آن یکون توریع الأخطاء ee Lisub‏ کس 
طريقة اطربعات الصغری التي لا تتطلب شکلا محددا لتوزيع الأخطاء (ع) لتقدير معام ماذج الانحدار الخطي. وتأخذ 
دالة الإمكان في نموذج الانحدار الخطي البسیط لمجموعة البیانات (1-1,2...0 : ;× , (y;‏ حيث الصبغة التالية 
(Montgomery, Peck and Vining 2012: Yan and Su, 2009)‏ 


L(y; Xi» Po» Bi o`) = | [27 Je -Bo -Bixi ٣ 


0 )2-21( 
1 ک5‎ 2 
-Q Ero (yi 00-0, ) 
=(270° | م2‎ 2 


ومقدرات طريقة الإمکان الأعظم ملعا م نموذج الانحدار الخطي البسيط 3S4 (Bo. 7 o°)‏ الحصول علیها بتعظیم 
الدالة L‏ بأخذ لوغاريتم الدالة )2.21( كما یلی: 


In L(y;, Xi, Bo. Bi» o)=—(4)In27- (2 وصا(‎ - (5 Èo- -Po > x) 


(2-22) 
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وباستخدام التفاضل الجزئی بالنسبة ل By‏ مرة وبالنسبة ل Pi‏ ول O‏ مرة آخری ومساواة ناتج التفاضل في كل 
مرة بالصفر نحصل على مقدرات الامکان الأعظم كما پلی: 

















Oln 
۳ E = (y -0 -fix ) - 0 
5 
مام‎ 
۳ TE =+) (y -Bo -fx }x, —0 
5 
1 2 
a By, By, o 3 رو‎ 2 0 —B, -B,x;} =0 





وبحل المعادلات الثلاث نحصل على مقدرات الإمكان الأعظم وهي مساویة تماما مقدرات اطربعات الصغری» وهي 


كما پلي: 
Bo 2۲-5 )2.23(‏ 
—X) y‏ ۸ 
B, = <= (2.24)‏ 
X)‏ = 2۸ 
(y, —B, Bx; j‏ > 
)2.25( 2 حطسل ل لل ح مم 


ويلاحظ أن تقدیر معلمتي نموذج الانحدار الخطي البسيط باستخدام طريقة الإمكان الأعظم بافتراض تبعية 
الأخطاء للتوزیع الطبيعي مساو paii‏ امعلمتین باستخدام طريقة اطربعات الصغری» آي آن =f; Bo = Bo‏ ,۰0 آما 
مقدر التباین باستخدام طريقة الامکان الأعظم متحیز ل “ُء ولکن بلاحظ أن حجم التحیز يقل كلما كان حجم العينة 
كبيرا. وبصورة dole‏ تتمیز مقدرات الامکان الأعظم بخصائص احصائية آفضل من مقدرات طريقة Sle bl‏ الصغری 
(Montgomery et al., 2012)‏ فمقدرات الإمكان الأعظم غير متحيزة عدا مقدر التباین الذي یقترب من عدم التحیز في 
حال کر حجم dus‏ ولدیها آقل تباین مقارنة بامقدرات الأخرىء وتتسم بالاتساق «(Consistent estimators)‏ وبالكفاية 
.(Sufficient)‏ كما أن طريقة الإمكان الأعظم تستخدم لتقدير معام النمادج غير الخطية (Non-linear models)‏ 
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۲ تفسير معاملات نموذج الانحدار الخطى البسیط: 
يمثل المعامل الثابت By‏ القيمة امتنباً بها للمتغير التابع (Y)‏ عندما تكون قيمة المتغير المستقل (X)‏ مساوية للصفر 
(x, =0)‏ أي رياضيا تصبح القيمة المقدرة ل :و كما پلي: 


y; =B, 


ولكن عند تفسير المعامل الثابت يجب مراعاة ما يلي: 

© من الخطاً أن نقول عندما تكون dad‏ المتغير المستقل (X)‏ مساوية للصفر تكون قيمة المتغير (Y)‏ مساوية 
للمعامل الثابت إذا كانت قيم المتغير اللستقل التي استخدمت في بناء النموذج أكبر من الصفر. ويجب أن يكون 
التنبؤ بقيم المتغير التابع (Y)‏ بالتعويض في نطاق قيم مشاهدات التغیر المستقل. 

© المشكلة الأخرى في تفسير المعامل الثابت هي عندما تكون إشارة ا معامل الثابت سالبة وقيم المتغير التابع 
موجبة أو العكس عندما تكون إشارة المعامل الثابت موجبة وقيم المتغير التابع سالبة. وترجع صعوبة التفسير 
في الحالة الأولى إلى أنه إذا كانت dod‏ المتغير المستقل مساوية للصفر فان القيمة المقدرة للمتغير التابع (Y)‏ 
ستكون سالبة في حين نجد أن قيم المتغير التابع موجبة كالدخلء العمر الوزن وغيرها. وفي هذه الحالة لا معنى 
لتفسير المعامل الثابت؛ ويستخدم المعامل الثابت By‏ مع المعامل Bi‏ للتنبؤ بقيم ا متغیر التابع. 

Li‏ المعامل Bi‏ الذي يعرف یل الانحدار digg‏ مقدار التغير الذي نتنبأ به بالنسبة للمتغير التابع لكل تغير مقداره 
وحدة واحدة ف المتغير الستقل X‏ فإذا كانت إشارة ا معامل B,‏ موجبة فان ذلك يعنى أن العلاقة التى تربط بين 
بلتغبرین علاقة طردية. آي آن gl‏ زيادة ف قيمة التغبر ہلل بوحدة واحدة تودي ال زيادة بق قبمة شر التابع 
مقدار ثابت يساوي ,8 . وآما إذا كانت إشارة ا معامل Bi‏ سالبة فنقول إن العلاقة بين ا متغیرین علاقة عکسیةء أي أن أي 
زيادة في قيمة ا متغیر ا مستقل بوحدة واحدة تؤدي إلى انخفاض في قيمة ا متغیر التابع مقدار Bi‏ 


٦٦٢‏ خصائص خط الانحدار المقدر: 
© متوسط القيمة المقدرة للمتغبر التابع مساو لتوسط قیم التغبر التابع الفعلیةء أي آن: 
رج 
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البرهان: 
من المعادلة (2.6) نعلم أن: 
=o Px‏ 
وبجمع وقسمة طرفي Holst)‏ على n‏ نحصل علی: 


Èy fi 2 
و‎ - 4 a =y= Bo +B,x 


و ما أن ,8+ < ۷ حسب Volek)‏ )2.18( فإن: 





¥= 
ا oh‏ 
٭ متوسط البواقي يساوي صفراء أي آن: 0= کے - ج 
البرهان: 
ما آن: 


Ye => 0-7) 7 ری‎ 


ومن الخاصیة الأولى اتا آن ¥= فاذن 


=ny—ny =0‏ 26 
i=l‏ 
وبالتالي فإن متوسط البواقي يساوي صفرا. 
© هر خط الانحدار بن بنقطة متوسطي العينة للمتغيرين التابع وامستقل. 
البرهان: 
من الخاصية الأولى والمعادلة )2.18( نجد أن: 
=P +‏ لا 
© البواقي غير مقترنة بالقيمة المقدرة للمتغير التابع. ويعني ذلك أن التغاير بين البواقي والقيم المقدرة للمتغير 
التابع يساوي صفراء أي: 
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cove) = 26 - He, =8) =0 


0ح 27 = 


البرهان: 
للبرهنة على أن التغاير بين البواقي والقيمة المقدرة للمتغیر التابع يساوي صفراء لا بد من بعض الاثباتات الأولية 
التالبه: 


بطرح المعادلة (2.18) من العادلة )2.6( نحصل علی: 
—X)‏ 6 < 7- / 

وبالتالی نحصل علی: 
i y; =B,(; —X)+y‏ 

والآن يمكن إثبات أن التغایر بين البواقي dads‏ ا متغیر التابع المقدر يساوي صفرا كما يلي: 


De = 20 (x; —X) + 76 


i=l 


=8, 20 -X) €; +e 


1-1 i=l 


وما آن 0- ۳28 فان 


i=l 
1 
36 =B, 2 Xi -X) 6 
i= i= 
ومن ثم فان‎ 


De =p, S (x, xX) (y: -Bo - رق‎ 


i=1 
=8 {Sx yi7 ×21 —B, > +, —nxB, + nXBo l 
1-1 1-1 i=1 i=1 
=$ Sy 7 BiS 


LSE BS -B Sa =B Sa -B Sx =0 
i1 
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٩‏ البواقي غير مقترنة با متغیر الستقل, ويعني هذا أن التغاير بين المتغير ا مستقل والبواقي يساوي صفراء أي: 
n‏ 11 
cov(x,e, => _(x,-X)\(,-8)=>_x,e,=0‏ 
i=l =‏ 
مکن LLS‏ التغاير بين المتغير ا مستقل والبواقی كما يلي: 
1 
(y, —Bo —B,x; )‏ = ۹× 
i=l i=l‏ 
7 1 1 1 
ey, -Po 2 -B > x‏ = 
E 7 E‏ 
وها أن ×8 - ¥= Sy =BS..9 By‏ فان: 
2 1 1 1 11 
-(y-Bx) by -0 x;‏ 275 26 
i=l i=l i=l i=l‏ 
2 2 1 1 
عطق + xy — nyx -0 x;‏ )= 
i=l 1-1‏ 


=S 1 BS. = BS, -BS,. =0‏ 
مثال: 
یوضح الحدول رقم (Y-Y)‏ ببانات عن آوزان )+0( Sab‏ تراوح أعمارهم بين يوم dolg‏ وست سنوات وثلائه شهور 
آخذت بصورة عشوائية من سجلات مستشفی آبها للنساء والولادة واطراکز الصحبة التابعة لوزارة الصحة بالملکة 
العربية السعودية. وفي هذا JELI‏ سنقوم ببناء نموذج انحدار خطي بسیط لقیاس العلاقة بين وزن الطفل (متغبر تابع) 
وعمره (متغیر مستقل) بهدف تقدير أو التنبؤ بوزن الطفل في هذه الفترة من عمره. 


الحل: 

لبناء نموذج انحدار وزن الطفل على عمره نبداً ولا برسم شکل انتشار المتغيرين كما هو موضح بالشکل رقم (0-۲). 
حیث پلاحظ من الشکل أن هناك علاقة خطية واضحة بين المتغيرين. ولذلك يعتبر نموذج الانحدار الخطی البسیط 
موذجا EL‏ لتوفیق البیانات. ويأخذ النموذج الصيغة التالية: 


;6+ ,0 إلا 
حيث ,لا وزن الطفل (کیلوجرام) و x;‏ عمر الطفل (سنة) و e;‏ الباقي. 
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0 1 2 3 4 5 6 7 


العمر (سنة) 


شكل رقم :)٥-۲(‏ شکل انتشار وزن الطفل مع عمره 


ويوضح الحدول رقم (Y-Y)‏ الحسابات ال مطلوبة لتقدير معام مودج الانحدار. ومن الحدول تم حساب القيم التالية: 


$x =49 1.6858 , S, =216.218408, $ x =117.360‏ :' 1739.226= سی 
i=l i=l‏ 


1-1 


Sy, =507.70 , S,,=547.55256 , Y=10.154, 7-272 
i=l 


والآن لإيجاد قيمتي معاملي الانحدار Bo‏ و By‏ يتم التعويض في املعادلتین )2.17( و(2.19) على النحو التالي: 


À 0 ا عامل‎ SA 


(50x1739.226-117.360x507.70)‏ لس 


— i=l 


)60%491.6858-117.360«117.360 تم 


i=l 


= 2,532 
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كما مكن الحصول على نفس التقدير باستخدام الملعادلة )2.20( كما پلي: 





a S 
— ٭٦‎ _ 547.55256 ںہ‎ 
0 — S - 1621008 ~ 22 


ثانيا: ا معامل الثابت Bo‏ : 


وبالتعويض ف الصيغة )2.19( نحصل على قيمة ا معامل الثابت: 
6-٤-85 -101154-2532:23472 =4.21‏ 
deg‏ ذلك فان نموذج انحدار وزن الطفل على عمره امقدر هو: 
Y, =4.21+2.532x,‏ 


وهکن تفسیر النموذج المقدر كما یلی: 

- املعامل Ute By Coll‏ القيمة ا متوقعة للمتغير التابع عندما تکون dad‏ المتغير المستقل مساوية للصفر. Leg‏ 
أن dus‏ الدراسة نحتوي على Jabi‏ حديثي الولادق أي أن قيم التغبر ا مستقل (العمر) تحتوي على قيم قريبة 
جدا من الصفر, فیمکننا تفسبر ا معامل الثابت على أنه متوسط وزن الطفل عند الولادة والذي يقدر ب ۶:۲۱ 
کپلوجرام في عينة الدراسة مدينة آبها. 

- اطعامل أو ميل الانحدار اطقدر B,‏ یقیس التغير 3 وزن الطفل الناتج عن تعر العمر biog‏ واحده (åw)‏ 
وبمعنى آخر تقدر الزيادة السنوية في وزن الطفل ب ۲,۵۳۲ كيلوجرام في الفترة من تأريخ الولادة إلى أن يصل 
الطفل سن السادسة تقريبا. ويرسم عادة خط الانحدار الموفق على شكل الانتشار لتوضيح مدى توفيق النموذج 
للبيانات المشاهدة كما يوضح ذلك الشكل رقم )¥-0( 
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جدول رقم (۲-۲): آوزان وأعمار )+0( Sib‏ من منطقة عسير 


رقم الشاهدة وزن الطفل (کیلوجرام) عمر الطفل (سنة) 


اهعد ره مستشفی آبها للنساء والولادة SI blo‏ الصحبة, وزارة الصحة, Slob!‏ العربية السعودية (۱۶۲۲ه) 


Of 


سم يخ يرا غم wens NWA‏ 


نم ثم ہم 
ج = یہہ 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


11,0 
16.00 
6.50 
17.00 
8.50 
8.80 
22.00 
13.00 
12.50 
15.50 
9.50 
15.50 
9.50 
14.50 
19.00 
9.00 
14.00 
10.50 
6.00 
15.00 
13.00 
21.00 
12.00 
17.50 
5.50 
5.30 
6.50 
13.50 
4.50 
15.50 
16.50 
11.00 
17.50 
14.55 
10.00 
4.00 
3.50 
8.00 
8.00 
14.00 
1.75 
3.20 
5.55 
2.75 
1.35 
5.50 
4.50 
3.25 
3.30 
1.40 


3.00 
5.00 
0.50 
400 
1.33 
1.00 
6.17 
3.42 
3.67 
5.42 
1.17 
4,42 
1.17 
2.75 
6.25 
1.50 
4.25 
2.00 
0.42 
5.58 
3.42 
6.17 
3.00 
5.25 
0.33 
0.33 
0.75 
3.83 
0.25 
4.75 
4.67 
1.75 
5.25 
4,83 
2.00 
0.17 
0.08 
1.00 
1.33 
3.79 
0.17 
0.08 
0.33 
0.08 
0.01 
0.58 
0.08 
0.02 
0.00 
0.08 
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جدول رقم (۳-۲): الحسابات اللازمة لتقدير معام نموذج وزن الطفل على عمره 


(xX) (YX) ہیں‎ (y,-y) (xX) x; XY X المشامدة إل‎ 
0.42615 0.87867 1.81172 1.34600 0.65280 9.0000 34.5000 3.00 11.50 1 
7.03735 15.50827 34.17572 5.84600 2.65280 25.0000 80.0000 5.00 16.00 2 
3.41215 6.74967 13.35172 -3.65400 -1.84720 0.2500 3.2500 0.50 6.50 3 
2.73175 11.31507 46.86772 6.84600 1.65280 16.0000 68.0000 4.00 17.00 4 
1.03470 1.68245 2.73572 -1.65400 -1.01720 1.7689 11.3050 1.33 8.50 5 
1.81495 1.82411 1.83332 -1.35400 -1.34720 1.0000 8.8000 1.00 8.80 6 
14.61380 45.28489 140.32772 11.84600 3.82280 38.0689 135.7400 6.17 22.00 7 
1.15090 3.05319 8.09972 2.84600 1.07280 11.6964 44.4600 3.42 13.00 8 
1.74980 3.10329 5.50372 2.34600 1.32280 13.4689 45.8750 3.67 12.50 9 
9.44210 16.42719 28.57972 5.34600 3.07280 29.3764 84.0100 5.42 15.50 10 
1.38580 0.76989 0.42772 -0.65400 -1.17720 1.3689 11.1150 1.17 9.50 11 
4.29650 11.08119 28.57972 5.34600 2.07280 19.5364 68.5100 4.42 15.50 12 
1.38580 0.76989 0.42772 -0.65400 -1.17720 1.3689 11.1150 1.17 9.50 13 
0.16225 1.75057 18.88772 4.34600 0.40280 7.5625 39.8750 2.75 14.50 14 
15.23185 34.52417 78.25172 8.84600 3.90280 39.0625 118.7500 6.25 19.00 15 
0.71775 0.97767 1.33172 -1.15400 -0.84720 2.2500 13.5000 1.50 9.00 16 
3.62065 7.31817 14.79172 3.84600 1.90280 18.0625 59.5000 4.25 14.00 17 
0.12055 -0.12013 0.11972 0.34600 -0.34720 4.0000 21.0000 2.00 10.50 18 
3.71410 8.00559 17.25572 -4.15400 -1.92720 0.1764 2.5200 0.42 6.00 19 
10.45100 15.66615 23.48372 4.84600 3.23280 31.1364 83.7000 5.58 15.00 20 
1.15090 3.05319 8.09972 2.84600 1.07280 11.6964 44.4600 3.42 13.00 21 
14.61380 41.46209 117.63572 10.84600 3.82280 38.0689 129.5700 6.17 21.00 22 
0.42615 1.20507 3.40772 1.84600 0.65280 9.0000 36.0000 3.00 12.00 23 
8.42625 21.32397 53.96372 7.34600 2.90280 27.5625 91.8750 5.25 17.50 24 
4.06910 9.38805 21.65972 -4.65400 -2.01720 0.1089 1.8150 0.33 5.50 25 
4.06910 9.79149 23.56132 -4.85400 -2.01720 0.1089 1.7490 0.33 5.30 26 
2.55105 5.83617 13.35172 -3.65400 -1.59720 0.5625 4.8750 0.75 6.50 27 
2.19870 4.96145 11.19572 3.34600 1.48280 14.6689 51.7050 3.83 13.50 28 
4.39825 11.85757 31.96772 -5.65400 -2.09720 0.0625 1.1250 0.25 4.50 29 
5.77345 12.84537 28.57972 5.34600 2.40280 22.5625 73.6250 4.75 15.50 30 
5.39540 14.74049 40.27172 6.34600 2.32280 21.8089 77.0550 4.67 16.50 31 
0.35665 -0.50523 0.71572 0.84600 -0.59720 3.0625 19.2500 1.75 11.00 32 
8.42625 21.32397 53.96372 7.34600 2.90280 27.5625 91.8750 5.25 17.50 33 
6.16430 10.91439 19.32482 4.39600 2.48280 23.3289 70.2765 4.83 14.55 34 
0.12055 0.05347 0.02372 -0.15400 -0.34720 4.0000 20.0000 2.00 10.00 35 
4.74020 13.39849 37.87172 -6.15400 -2.17720 0.0289 0.6800 0.17 4.00 36 
5.14020 15.08595 44.27572 -6.65400 -2.26720 0.0064 0.2800 0.08 3.50 37 
1.81495 2.90187 4.63972 -2.15400 -1.34720 1.0000 8.0000 1.00 8.00 38 
1.03470 2.19105 4.63972 -2.15400 -1.01720 1.7689 10.6400 1.33 8.00 39 
1.96785 5.39517 14.79172 3.84600 1.40280 14.0625 52.5000 3.75 14.00 40 
4.74020 18.29719 70.62722 -8.40400 -2.17720 0.0289 0.2975 0.17 1.75 41 
5.14020 15.76611 48.35812 -6.95400 -2.26720 0.0064 0.2560 0.08 3.20 42 
4.06910 9.28719 21.19682 -4.60400 -2.01720 0.1089 1.8315 0.33 5.55 43 
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(xx) ہیں سرت‎ (y) (xX) x; XY, Xi إلا‎ čudi 
5.14020 16.78635 54.81922 -7.40400 -2.26720 0.0064 0.2200 0.08 2.75 44 
5.46250 20.57671 77.51042 -8.80400 -2.33720 0.0001 0.0135 0.01 1.35 45 
3.12300 8.22455 21.65972 -4.65400 -1.76720 0.3364 3.1900 0.58 5.50 46 
5.14020 12.81875 31.96772 -5.65400 -2.26720 0.0064 0.3600 0.08 4.50 47 
5.41586 16.06699 47.66522 -6.90400 -2.32720 0.0004 0.0650 0.02 3.25 48 
5.50935 16.08771 46.97732 -6.85400 -2.34720 0.0000 0.0000 0.00 3.30 49 
5.14020 19.84707 76.63252 -8.75400 -2.26720 0.0064 0.1120 0.08 1.40 50 
216.2184 547.5526 1498.1992 0.0000 0.0000 491.6858 1739.226 117.36 507.70 ا مجموع‎ 


۲ خصائص مقدرات اطربعات الصغری: نظرية جاوس-ماركوف: 

تنص نظرية جاوس-ماركوف على التالي: 

"باستيفاء اشتراطات نموذج الانحدارء تتميز مقدرات اطربعات الصغرى الاعتيادية بأنها آفضل مقدرات خطية غير 
متحيزة Libs . (Best Linear Unbiased Estimators (BLUE))‏ لهذه النظرية تنصف مقدرات اطربعات الصغرى 
بالخصائص التالی: 


۱-۷-۲ الخطية :(Linearity)‏ أي أن مقدرات اطربعات الصغرى دوال خطية للمشاهدات الفعلية للمتغیر التابع (Y)‏ 
البرهان: 

امن الااعتاز sD‏ 

يمكن LLS‏ العادلة )2.20( كما يلي: 


ويمكن إعادة ALS‏ المعادلة أعلاه كما ياي: 
Sky,‏ 0 
i=l‏ 


(2-25) 





ويلاحظ من المعادلة )2.25( أن المعامل ,© دالة خطية للمتغير Yi‏ أي أن B‏ مجموع مرجح لقيم المتغير التابع 
حيث تعتبر ki‏ آوزانا مرجحة, أي بطريقة أخرى فإن: 


0 = kY, + kY, +... +k, Y, 


ومن خصائص الأوزان (k,)‏ التي مكن الاستفادة منها في البراهین اللاحقة نذكر ما يلي: 


01 تحلیل الانحدار الخطی 
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اد ارہ Dk (x, -x)=‏ ۱ —= 2 ۱ برد 
ا معامل الثابت Bo‏ 
وباتباع نفس الطريقة التي انبعت في GLI!‏ خطبة ا معامل Pi‏ للمتغیر التابع هکننا إثبات خطبة العامل By‏ 
وباستخدام امعادلة )2.25( ممكن GUS‏ امعادلة )2.19( LS‏ پلی: 
-C KIRK - Bk, (2-26)‏ 0-7-8۳ 


وبذلك يكون م دالة خطبة لقيم ا متغیر التابع ,۷ OY‏ القوس في المعادلة )2.26( يحتوي على ثوابت هي 
(k., X,n)‏ 
۷٠٦٦٢‏ عدم التحیز :(Unbiasedness)‏ 

پسمی المقدر مقدرا غير متحیز إذا كانت القيمة ا متوسطة للمقدر مساوية للقيمة الحقيقية للمعلمة. وفيما يلي 
إثبات عدم تحيز المقدرين00] Bio‏ 


باستخدام المعادلة )2.4( هكن AWS‏ المعادلة )2.25( كما یلی: 


B, = Sk yi => k; (Bo +B, x; FE; ۶۴۳۵ Kk +۳ 6 X; +2 16 Gi 
i=1 1-1 1-1 1-1 1-1 
نجد أن هذه امعادلة تأخذ الصيغة التالية:‎ k; وباستخدام خصائص الأوزان‎ 
Bı =P, +> ke; )2-27( 
i=1 
وبأخذ التوقع لکل من طرف المعادلة نجد آن:‎ 
E(B,) = E(B, +2 000+2 k EE), 
1-1 1-1 
ضرب توقع التغیر ونتيجة للفرض‎ COW! وذلك لأن توقع الثابت هو الثابت نفسه. وتوقع الثابت في متغير هو‎ 


باستخدام العادلة )2.4( هكن LLS‏ امعادلة )2.26( LS‏ پلی: 
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(B,+B,x; 18)‏ 1 مد ادر لا ۱-2 


Bo ۔‎ —Boxk, م‎ as —B,Xk;x; a -xka 


i=l 


مزر By = Bo‏ 
وبأخذ التوقع لكل من طرف المعادلة نجد أن: 1 
HB,‏ تا اش EGE,‏ 
وبذلك یعتبر ne By adh!‏ متحیز للمعلمة الحقيقية وذ|: والخلاصة أن مقدرات اطلربعات الصغری غير متحيزة. 
duol> ۲-۷-۲‏ آقل تباین هكن الحصول عليه (Minimum variance)‏ أو خاصية الکفاءة :(Efficiency)‏ 
إذا كان لدینا آکثر من مقدر غير متحيز طعلمة ما وکان تباین آحدهما آقل من تباینات القدرات الأخرىء يعتبر 


القدر ذو التباین الأقل أكفاً من بقبة القدرات. وتنص نظرية جاوس-مارکوف على أن مقدرات اطربعات الصغری 
كفؤة. وقبل أن نبرهن هذه الخاصية لا بد من معرفة صيغ تباین هذه القدرات. 


تباین المقدر ,8: 
ومن تعریف التباين فان تباین امقدر | يأخذ الصيغة التالية: 
ar (B; = E| B,-E(B,)]‏ 
les‏ أن ,= E(B.)‏ فان: 
var (8, ) = 5۱6-8, |‏ 


وباستخدام امعادلة )2.27( يمكن SWS‏ معادلة تباین ا مقدر ,(] كما يلي: 


۷۸۷٢۳ EO k; ت‎ y 
i=] 
= E(k,*e/ ike aik e tk kg,6,+..tk, ke) 
=kio* k0 1...tko* + 0+0+...+0 


1 
تن 2 راد‎ 
نہ‎ > ki Sa 
i=l 


(2.28) 
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حيث تم استخدام اشتراط استقلال حدود الخطأ E(<e,)=0 ix jh‏ وثبات تباین حد الخطأ "۳۳0 ",۳6 3 
البرهان. وهکن ALS‏ الانحراف المعياري للمقدر رل كما يلي: 
O‏ 


S 


XX 


(2-29) 


std(B,) = 
:By تباین المقدر‎ 
يأخذ الصيغة التالية:‎ Bo ومن تعریف التباين فان تباین المقدر‎ 
var(B, ) ۳ E| B, -E(B,) | 
فان:‎ EB.) =b. أن‎ leg 
var (B,) = E| Bo -Bo | 


وباستخدام المعادلة )2.26( هکن ALS‏ تباین By‏ كما يلي: 


van )=E] حوہ- وک‎ | -SEKFE 


1= 


)2-30( 





nS,‏ پک0 


=o (1-3k) - (2) - 221 


Lol‏ الانحراف امعياري للمقدر By‏ فھو: 





std(B,) = 


(2-31) 


التغایر بین ا معاملين Bo‏ و ,0: 
يعرف التغایر بين م Bis‏ كما پلي: 


cov(6,.8,) =E{(8, -E(A,))(8,-E(6,)) 
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يما أن: 


وبأخذ التوقع لطرفي هذه المعادلة نحصل علی: 
Bo = y-B,x‏ 
وبطرح هذه العادلة من سابقتھا نحصل علی: 
Bo -Po =—x(B, —B,)‏ 


والان بالتعويض Ê‏ معادلة التغایر das‏ علی: 


cov(B,,B,) E E(x, 8ه0-‎ -B,)) = —xE(B, —B,) = -X var(B; ) = KE 
(2-32) 
والآن بعد تحديد صيغ تباین معاملي الانحدار هکننا إثبات خاصية آقل تباین باستخدام معادلة شبيهة بالمعادلة‎ 
بتعریف مقدر خطي آخر کما یلی:‎ (2.25) 
D=) hy; )2-33( 
i=l 


حیث إن D‏ القدر الجدید hig P) dalet‏ آوزان مرجحة جديدة. 


ويمكن إعادة ALS‏ المعادلة )2.33( كما ياي: 
+B, 2 h X; +2 h Ci‏ بترم (Bo +B, x, +e; FB,‏ لود 
ويعتبر D‏ مقدر غير متحيز للمعلمة ,© إذا تحقق الشرطان التاليان: 
h,=0‏ > و21 ا2 
i=]‏ 1-1 
والان يمكن كتابة تباین المقدر D‏ كما يلي: 


سم وہ ید و یں 
1-1 1-1 
وما أن 


var(s, ) = var(Y) = 0° 
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فان: 
1 
var(D) = o Sh’‏ 
1-1 


(x-3) 


وباضافة وطرح القيمة سج للحد h;‏ في المعادلة أعلاہ. نحصل على 


var(D) = ى‎ h ا ا‎ 3 6&3) 2) 
S S 


XX XX 














(2.34) 


ویلاحظ من امعادلة )2.34( أن تباین امقدر D‏ يساوي تباین القدر B,‏ إذا تساوت الأوزان ع1 و بط (h;=k;)‏ آما إذا 
اختلفت الأوزان سیبقی تباین المقدر ,© آقل من تباین القدر D‏ وبالتالی تعتبر مقدرات Sle bl‏ الصغری مقدرات 
ذات كفاءة. 


۸۳۲ تقدير التباین (62): 

يتم قباس الانحرافات أو الفروق بين قیم ا متغیر اُشاهدة وقیمها المقدرة بحساب تباین البواقي (S)‏ کمقدر 
لتباین حد الخطاً العشواني 07. ویقیس التباین مدی تشتت قیم المتغير التابع الفعلية حول خط الانحدار المقدر» فکلما 
زادت قيمة التباین Jo‏ ذلك على زيادة درجة تشتت القیم الشاهدة حول خط الانحدار والعکس صحیح. ورياضيا 
يعرف التباين كما يلي: 


1 


DX- Xe 


Se 5 2-35‏ 
0 1-2 1-2 
LS‏ أن تباین البواقی مقدر غير متحيز لتباین حد الخطأ العشواي» أي أن: 
س = ES)‏ 


تحليل الانحدار الخطى 1١‏ 


موذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثاني 
[ثبات عدم تحيز مقدر التباين: 
يما أن: 
yi =Po Px; tE;‏ 
وبجمع وقسمة طرفي امعادلة على ۸ نحصل على: 
٢ < +B,X+€‏ 
وبطرح هذه اطعادلة عن سابقتها نحصل علی: 


yi -Y = P(X 0+ )8, -8) 
وها أن‎ 
e, =) -7)-B (x-3) 
نحصل علی:‎ (Y; -[( بالتعويض عن قيمة‎ ail 
e; =B, (x; ق-(8-)+(×-‎ (x; —3) 
e =—(B, -B)(x, =X) +(e, -8) 
وبتربيع طرفي المعادلة ومن ثم جمعهما نحصل علی:‎ 
e = 6-85, +X € -3° 2B, -B) (e, -B(x -5( 


= (Bı -B,)°S,, +X e? تقس‎ -2)6,-8( ex 
i=] i=l 
وبأخذ التوقع لطرفي املعادلة نحصل علی:‎ 


e| $ )- E(B, -B Sx وک‎ J- E(n€”)-2E(f, “Bex 


1=1 


=0 +no -0 دا س‎ («| 
i=] i=] 


وھ( 0= و =o”‏ 


وبقسمة طرفي المعادلة على (n-2)‏ نحصل على القيمة امقدرة للتباين (S)‏ كما ياي: 


VW‏ تحلیل الانحدار الخطى 
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حيث تمت الاستفادة من النتائج التالية: 
Oo 2 a 2‏ 2 6 
E(B, -P,) Ea > 0 =E(B, -B) Sax‏ 


E(B, -B, ۳۲ Gi 


وو ۳2 =E‏ | برد 
1-1 


0 ۳ | رم 
ويمكن إيجاد القيمة المتوقعة ل S?‏ كما يلي: 


=o"‏ بے 





وبذلك یکون F‏ مقدرا غير متحيزا للمعلمة 0 . وها أن dad‏ التباين مجھولةء ستتبدل ”© الواردة ف معادلات 
التباين والأخطاء المعيارية ملقدرات اطربعات الصغری ب ٩‏ وعلی ذلك تأخذ تقدیرات الأخطاء المعيارية لهذه 


الخطأ المعياري ل :B,‏ 
2-6 مس = s.e(B,)‏ 
(P) Be (2-36)‏ 
الخطأ المعياري ل :Bo‏ 


s.e(B,) = (2-37) 





تغایر امقدرین 0 و 0 : 


— = رم ,)00۷ 


XX 


(2-38) 


تحلیل الانحدار الخطی W‏ 


نموذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثاني 
مثال: 

من بيانات نموذج انحدار وزن الطفل احسب الخطأ امعياري (S)‏ والخطأ المعياري لمعاملي الانحدار Pia Po‏ وتغاير 
Bis Bo‏ 
الحل: 

© الخطاً العياري (S)‏ 


يوضح الجدول رقم (۲-) الحسابات المطلوبة لایجاد الخطاً المعياري. وبأخذ الجذر التربيعي للتباین 
(ا معادلة (2.35)) نحصل على قيمة الخطاً ا معياري كما پلی: 


say z Goa) 1 


باستخدام المعادلة )2.36( يتم حساب الخطاً المعياري By‏ كما پلي: 


s- 753ئ2‎ 
s.e(B, حر‎ 21 716918 © 104 


© الخطأ ا معیاري ل :B,‏ 


© الخطأ امعياري ل Bo‏ 


باستخدام املعادلة )2.37( يتم حساب الخطاً ا معياري Bo‏ كما یلی: 
525-401 8 ل 
5 - ا ا اا يك i=1‏ = : 
Seo) = Vas, | 501628‏ 
9 تغایر Bis Bo‏ 


باستخدام المعادلة )2.38( يتم حساب تغاير Bis Bo‏ كما پلی: 





5 216 218408 


XX 


ع1 تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


جدول رقم (2-۲): الحسابات اللازمة لحساب الأخطاء العيارية لمقدرات اطربعات الصغری 


x; e; C= Ny; 9: =Bo + Bix; اطشاهده‎ 
9.00000 0.09434 -0.30715 11.80715 1 
25.00000 0.76032 -0.87196 16.87196 2 
0.25000 1.04829 1.02386 5.47614 3 
16.00000 7.07795 2.66044 14.33956 4 
1.76890 0.85001 0.92196 7.97804 5 
1.00000 4.23395 2.05766 6.74234 6 
38.06890 4.68776 2.16512 19.83488 7 
11.69640 0.01670 0.12924 12.87076 8 
13.46890 1.00775 -1.00387 13.50387 9 
29.37640 5.93202 -2.43557 17.93557 10 
1.36890 5.41561 2.32715 7.17285 11 
19.53640 0.00938 0.09683 15.40317 12 
1.3680 5.41561 2.32715 7.17285 13 
7.96250 11.06193 3.32595 11.17405 14 
39.06250 1.07634 -1.03747 20.03747 15 
2.25000 0.98298 0.99145 8.00855 16 
18.06250 0.94607 -0.97266 14.97266 17 
4.00000 1.50124 1.22525 9.27475 18 
0.17640 0.52773 0.72645 5.27355 19 
31.13640 11.16067 -3.34076 18.34076 20 
11.69640 0.01670 0.12924 12.87076 21 
38.06890 1.35751 1.16512 19.83488 22 
9.00000 0.03719 0.19285 11.80715 23 
27.56250 0.00003 -0.00506 17.50506 24 
0.10890 0.20645 0.45437 5.04563 25 
0.10890 0.06470 0.25437 5.04563 26 
0.56250 0.15269 0.39076 6.10924 27 
14.66890 0.16732 -0.40905 13.90905 28 
0.06250 0.11768 -0.34304 4.84304 29 
22.56250 0.54592 -0.73886 16.23886 30 
21.80890 0.21505 0.46373 16.03627 31 
3.06250 5.56183 2.35835 8.64165 32 
27.56250 0.00003 -0.00506 17.50506 33 
23.32890 3.57760 -1.89145 16.44145 34 
4.00000 0.52599 0.72525 9.27475 35 
0.02890 0.41017 -0.64045 4.64045 36 
0.00640 0.83271 -0.91253 4.41253 37 
1.00000 1.58170 1.25766 6.74234 38 
1.76890 0.17805 0.42196 7.97804 39 
14.06250 0.08617 0.29354 13.70646 40 
0.02890 8.35469 -2.89045 4.64045 Al 
0.00640 1.47023 -1.21253 4.41253 42 
0.10890 0.25439 0.50437 5.04563 43 
0.00640 2.76401 -1.66253 4.41253 44 
0.00010 8.32474 -2.88526 4.23526 45 
0.33640 0.03195 -0.17873 5.67873 46 
0.00640 0.00765 0.08747 4.41253 47 
0.00040 1.02129 -1.01059 4.26059 48 
0.00000 0.82799 -0.90994 4.20994 49 
0.00640 9.07535 -3.01253 4.41253 50 
491.6858 111.5744 0.0000 507.7000 الجموع‎ 
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:(Statistical Inference) الاستدلال | لاحصاني‎ ٩-۲ 
:(Hypothesis Testing) اختبار الفروض‎ ٣٣ 
في‎ (Hypothesis) ذکرنا في الفصل الأول أن من آهم مراحل بناء النموذج وضع أو صياغة فروض البحث. والفرض‎ 
يجرى التحديد ال مبدثي لقيم وإشارات‎ Cus تحلیل الانحدار هو قیم مبدثیة يضعها الباحث معام موذج الانحداں‎ 
بعد مراجعة آدبیات المشكلة التي تتضمن النظریات. والدراسات‎ bole معاملات نموذج الانحدار. وتصاغ الفروض‎ 
ویرمز‎ (Null Hypothesis) والبحوث السابقة واطلاحظة. وق الاحصاء بطلق على الفرض الذي يتم وضعه بفرض العدم‎ 
المعلمة الحقيقية وقيمة محددة؛ أو عدم وجود‎ dad عدم وجود فرق بين‎ dale حیث یفترض الباحث‎ Hy له‎ 
اختلاف بین قيمتي معلمتین, ولذلك جاءت التسمية بفرض العدم أو الفرض الصفري. ویصاحب الفرض العدم عادة‎ 
وهو الفرض الذي یقبل إذا رفض فرض العدم. وینقسم الفرض‎ H له ب‎ jo» (Alternative Hypothesis) فرض بدیل‎ 
عندما يساوي الفرض البدیل‎ lin .(Composite Hypothesis) ومرکب‎ (Simple hypothesis) البدیل إلى فرض بسيط‎ 
قيمة محددة يسمى بالفرض البسيط مثل 1,:8,0.7ء وعند وضع الفرض البديل في صيغة "إن قيمة ا معلمة لا‎ 
يعرف‎ HB, * 0.7 مثل‎ Whe تختلف عن الصفر أو لأي قيمة آخری" بغض النظر عن کون الاختلاف موجبا أو‎ 
إذا توافرت لدى الباحث‎ (One-Tailed) الفرض بالفرض المركب. ومن الممكن صياغة فرض العدم في اتجاه واحد‎ 
معلومات مسبقة مبنية على عمل تجريبي وبالتالي يكون الفرض البديل أيضا ذا طرف واحد. ا مثال التالي يوضح فرض‎ 
العدم ذا الطرف الواحد:‎ 
]1,:0, =P, مقابل‎ Hy: B, > B; 
او‎ 
مقابل ;6> ,8: ول‎ 11: B, <P; 

By القيمة الفُرضية للمعلمة‎ BE ان‎ Cur 
اختبار ال معنوية:‎ 

اختبار المعنوية هو إجراء يستخدم نتائج العينة للتأكد من صحة أو خطأ فرض العدم. وإن قرار رفض أو قبول فرض 
العدم يعتمد على إحصائية الاختبار (Test Statistic)‏ التي يتم الحصول على قيمتها من بيانات العينة. وإحصائية 
الاختبار هي متغیر عشوانی له توزيع احتمالي يصف العلاقة بين القيمة النظرية والقيم امشاهدة من العينة. ويتم عادة 
مقارنة قيمة إحصائية الاختبار المحسوبة من بیانات العينة مع قيمته النظريةء وعلیه یتم اتخاذ قرار رفض أو عدم 
رفض فرض العدم. وعند اتخاذ القرار حول فرض العدم يوجد نوعان من الأخطاء يمكن الوقوع فیهما؛ إذا رفض فرض 
العدم الصحيح يطلق عليه ihs‏ من النوع الأول (Type I error)‏ ويرمز لاحتمال هذا الخطأ ب 0 ویسمی مستوی 
المعنوية أو مستوى MY!‏ كما أن عدم رفض فرض العدم غير الصحيح يطلق عليه Lbs‏ من النوع الثاني 11 (Type‏ 
error)‏ ويرمز لاحتمال هذا الخطأ B‏ . وعموما توجد أربعة قرارات ممكنة عند اتخاذ القرار حول فرض العدم هي: 

-١‏ رفض فرض العدم وهو صحيح ويطلق عليه خطاً من النوع الأول وتمثل 2 احتمال وقوع هذا الخطأ. 
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.1- 0 هذا القرار هو‎ sll فرض العدم وهو صحیح. وهذا قرار صحیح واحتمال‎ yas) عدم‎ -Y 

۲- عدم رفض فرض العدم وهو خاطی ويسمى هذا الخطاً النوع الثاني واحتمال الوقوع في هذا الخطأ هو ۵. 

.)1-8( رفض فرض العدم وهو خاطن وهذا قرار سلیم واحتمال اتخاذه هو‎ -é 

ويمكن التفلیل من احتمالية الوقوع في الخطاً من النوع الأول بخفض مستوی ا معنویة کاستخدام مستوی ال معنوية 
۱ بدلا من 900 مثلا ولکن يجب ملاحظة أن تقلیل احتمال الوقوع في الخطاً من النوع الأول يزيد من احتمال الوقوع 
في الخطاً من النوع الثانی. 
مستوی الدلالة :(Level of Significance)‏ 

يعرف مستوی اللعنوية أو مستوی الدلالة (A)‏ على أنه الحد الأقصى لاحتمال وقوعنا في أخطاء من النوع الأول عند 
اختبارنا لفرض العدم. ويحدد dole‏ مستوى ال معنوية قبل إجراء الاختبار وتأخذ القيمة 900 أو ۰,۰۵ وأحیانا ب %١‏ 
و90۱۰. )2006 (Osborn,‏ وبالطبع يمكن أخذ أي aĝ‏ أخرى غير المتعارف عليها ك 90۲ .%E‏ وتعنی كلمة المعنوية y‏ 
الفرق بين القيمة النظرية للمعلمة في الجتمع والقيمة الناتجة من العينة فرق حقيقي ولا يعزى إلى الصدفة". 
ومستوى المعنوية 900 مثلا يعني أنه إذا تم سحب (۱۰۰) عينة من نفس المجتمع فمن المحتمل أن نرفض فرض العدم 
وهو في الواقع صحيح خمس مرات. أو معنى آخر نکون على درجة ثقة 9010 من أن النتائج التي نحصل عليها 
صحيحة. وكذلك يجري التفسير طستویات اطعنویة الأخرى بنفس الطريقة. 
اختبار معنوية معاملات الانحدار (اختبار (P‏ 

إن اختبار امعنوية إجراء يستخدم نتائج العينة للتأكد من صحة أو خطأ الفرض الصفري. ويعتمد اختبار المعنوية 
على إحصائية الاختبار (Test Statistic)‏ وتوزيع معاينتها. 


وباستيفاء اشتراط التوزيع الطبيعي لحد الخطأ العشوايء نجد أن المقدرين Bio Bo‏ يتبعان التوزيع الطبيعي أيضًاء 


أي أن: 
om‏ ۳ 
Ns. a (2-39)‏ 0 
3 
23 
Bo ~N Bos = (2-40)‏ 





ہلت 
ومن العادلة )2.39( هكن حساب القيمة ا معیاریة للمقدر رل بالطريقة المعتادة كما پلی: 
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z BB, _(B BS 
std(B,) 0 
حسب المعادلة )2.29( وها أن القيمة © تتبع توزیع تربيع‎ By حيث إن ( ,1)8 هو الانحراف المعياري للمقدر‎ 


~ NO, 1) (2-41) 


كاي (X)‏ بدرجات حریة (n-2)‏ حيث 


-2S ;‏ 
(2-42) ا ہو Se‏ 
2 4 کی 0 

فان القيمة 1 Cus‏ 

Ie يل‎ (2-43) 

س2 
لها توزيع t‏ بدرجات > (n-2) dy‏ . وباستخدام مقدر الانحراف امعياري (S)‏ کن إعادة كتابة هذه المعادلة LS‏ 
ما B - B -P‏ 
)2.44( و pa Poh _ (BB) Ss‏ 


s.e(B,) 5‏ 
وإذا ما تم تحدید aĝ‏ امعلمة الحقيقية ,9 عند فرض العدم Pi-‏ سكن حساب T aĝ‏ من العينة وبالتالی يتم 


استخدامها كإحصائية للاختبار. وها أن الاحصائية T‏ لها توزيع ۷ هکننا إيجاد فترة ثقة ل Bi‏ كما يلى: 





0 0 = 
ک مر ]س‎ —<t ,,J=l-a 2-45 
[ 1-2, s.e(B, ) n ry | ( ) 


حیث إن 8 قيمة امعلمة الفرضية (Hy)‏ و Choy‏ القيمة الحرجة التي يتم استخراجها من جدول توزيع P‏ عند 
مستوی معنوية معين ودرجات حرية (2-«) و 8.e(B,)‏ هو الخطأ المعياري للمقدر By‏ 
وباعادة تنظیم المعادلة )2.45( هكن الحصول على فترة الثقة التالیة: 
٥۷)۷0( $B, SB; +2, 5.8-e(B,)] 21-0 (2.46)‏ کرد - Pr[B;‏ 


وتحتوي هذه الفترة على المقدر رل باحتمال 1-a‏ وبلغة اختبار الفروض فان فترة الثقة التي تم الوصول إليها 
حسب اطعادلة )2.46( تعرف منطقة القبول (قبول فرض العدم) (Region of Acceptance)‏ واطناطق التي تقع خارج 
فترة الثقة تعرف able‏ الرفض آو اطناطق الحرحة (Regions of Rejection or Critical Regions)‏ (انظر الشكل رقم -Y)‏ 
۷ فإذا وقعت قيمة الاحصائبة 1 حسب امعادلة )2.44( 3 منطقة الرفض رفضنا فرض العدم عند مستوى معنوية 


" انظر الملحق رقم (أ) حول التوزیع الطبيعي المعياري» توزيع E‏ وتوزيع مریع كاي والعلاقة بينهما 
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0 لصالح الفرض البدیل وأما إذا وقعت القيمة ا مشاهدة لاحصائية الاختبار في منطقة القبول فاننا نقبل الفرض 
الصفري. وهکن تلخیص اختبارات ا معنویة طعاملي موذج الانحدار الخطي البسیط فیما پلی: 
اختبار معنوية امعلمة ,0 : 
- احصائبة الاختبار: 
کل( B -B ۳ -Bi‏ 
(2-47) ر لد[ 
s.e(B,) S‏ 


- قاعدة القرار: 


نوع الاختبار: فرض العدم (,11): الفرض البديل (H)‏ القرار*: نرفض Hy‏ )13 کان 








ذو طرفین Bi‏ = رثا toy Bı # Bi‏ > 1 
ذو طرف واحد (ايمن) Bi <f,‏ ۵< 0 وو اھ1 
ذو طرف واحد (أيسر) Ey B, < Bi B, 2 Bi‏ 


[TY‏ القيمة الطلقة TJ‏ التباینات "أقل من" أو اکر من" مستخدمة LS‏ هی بالإتطليؤية Cue‏ ">" پرمز لأصغر من و"<" لأکبر من 


اختبار معنوية المعلمة Bo‏ : 
- احصائبة الاختبار: 


0۴-۳ _ (Bo -Pi ) کل‎ 


و s.e(B,) R‏ 
1-1 
نوع الاختبار: فرض العدم (Hy)‏ الفرض البدیل (H)‏ القرار*: نرفض Hy‏ إذا کان 








ذو طرفین 0,78 01 Bo‏ بو با < [1 
ذو طرف واحد (أيمن) Bo < 0 Bo <B‏ 1 
ذو طرف واحد (أيسر) Bo > 0 Bo > fo‏ ی >1 


T‏ ا 220 التباینات "آقل من" آو "آکبر من" مستخدمة کما هي بالانجليزية, حیث ">" رمز peal‏ من و"<" SU‏ من 


تحلیل الانحدار الخطی VW‏ 


نموذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثاني 


Ho:P, =P; مقابل‎ H; B, +0 اختبار ذو طرفین‎ -Í 





ب- اختبار 95 طرف واحد (آهن) 0< 11:8 مقابل HB <B;‏ 





ج- اختبار ذو طرف واحد (أیسر) 8> ,0 :11 مقابل HP 2B;‏ 





شکل (۷-۲): مناطق القبول والرفض (حالة امعلمة (Pi‏ 


Vs‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


:(Interval Estimation) التقدیر بفترة‎ ٦٦٣ 
معنی أنها تعطی‎ (Point Estimators) سبق. أن مقدرات اطربعات الصغرى ھی مقدرات نقطة‎ Lud لقد دک‎ 
لأخرى. وف الاحصاء یقاس مدی‎ dus تقدیرا واحدا لكل معلمة من معام النموذج. وبالطبع یختلف تقدير امعلمة من‎ 
مقدرات النقطة بتباينها أو خطٹھا المعياري. ولذلك نحتاج إلى توفير معلومات حول مدی دقة التقدیرات التی‎ OLS 
من الاعتماد على قيمة واحدة نستطیع حساب احتمال طدی معين يعرف بفترة الثقة يحتوي‎ Jaus تؤخذ من العینات.‎ 
بحيث يكون احتمال أن يحتوي‎ A على قيمة المعلمة الحقيقية. ولحساب فترة الثقة ممكن إیجاد قيمتين موجبتين ك و‎ 

ab!‏ من (B-d)‏ إلى (B, +d)‏ للمعلمة الحقيقية sa P‏ )@-1( أو ما هكن التعبير عنه رياضيا كما پلی: 
<B, +d)=l-a (2-49)‏ م>4- ۲۷۵ 
حیث إن Pr‏ يرمز للاحتمال ول dad‏ ثابتة موجبة وتشیر © إلى احتمال أن تقع العلمة خارج حدود فترة الثقة 
(مستوی امعنویة)» وتراوح قيمتها بين الصفر والواحد الصحيح. liag‏ يعني أن هناك احتمال أن تقع امعلمة داخل 
داد ار (B, +d) 1(B, -d)‏ ۳ المقدار (B-d)‏ بالحد GoW!‏ لفترة الثقة (B, +d).‏ الع لعل لها 
وتنص امعادلة )2.49( على أنه في المعاينات ا متکررة إذا کان مستوی ا معنویة يساوي 960 مثلّه فان 10 فترة من ۱۰۰ 
فترة تحتوي على معلمة اطلجتمع المجهولة. 
فترة الثقة معام نموذج الانحدار البسيط: 
من المعادلة )2.42( نعلم التوزيع الاحتمالي للمتغير '1' حيث 
T- B-B, _(B,-B,) Sex‏ 
s.e(B, ) S‏ 


هو توزیع T‏ بدرجات حرية (n-2)‏ . وباستخدام توزیع ٤‏ یتم ایجاد فترة الثقة للمعلمة ٥‏ کما پلي: 


1 B, -P 
Pri toy 5 s.e(B, ) S 





tog] - 1-0‏ 
وباعادة تنظیم هذه املعادلة نحصل علی: 
8.e(B;)] =l-a (2-50)‏ با + <P, =P,‏ (0)٥.دیرے)-‏ ۲۶۳ 

حيث يشير (n-2)‏ إلى درجات الحرية ng‏ حجم العينة 29 Sus‏ معام مودج الانحدار الخطی Logs Doul‏ 
القيمة الحرجة التي يتم استخراجها من جدول توزيع ٠‏ و[ 5٥),‏ هو الخطأ المعياري للمقدر ]. وعادة ما يكتفى 
بالصيغة التالية لفتر ثقة :B,‏ 

Bi Fin 2 s.e(B, ) (2-51) 


تحلیل الانحدار الخطي ۷۱ 


موذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثانی 


وباتباع نفس الطريقة يمكن إيجاد فترة الثقة للمعلمة Bo‏ كما يلي: 
tly s.e(Bo) (2-52)‏ 0 
ویلاحظ أن طول فترة الثقة لکل من ا معلمتین تعتمد على التالي: 
© تباین القدر: أن طول فترة الثقة یزداد بزيادة تباین القدر. 
© عدد الشاهدات: كلما كان حجم العينة صغیرا اتسعت فترة الثقة. 
© مستوی اطعنوية: كلما زاد مستوى المعنوية اتسعت ORS‏ الثقة. 
فترة النقة ل O”‏ : 
كما سبق ذکره فان للقيمة © حسب امعادلة )2.42( توزيع مربع كاي بدرجات حرية(1-2) . وباستخدام 
توزیع مربع كاي يمكن إيجاد B78‏ ثقة ل 7 كما يلي: 
21-0( )1 > 00 > س۳۷ 
(2-53) 


2 2 
=l-a‏ راک کے > :۳ 


حیث إن پر وب قيمتان يتم الحصول علیهما من جدول تربیع كاي بدرجات حرية (n-2)‏ 
مثال: 
باستخدام مثال نموذج انحدار وزن الطفل على عمره اختبر دلالة معاملي gògail‏ عند مستوی دلالة إحصائية 960 
وحساب فترة ثقة 96۹۵ للمعلمتین .O doles Bos Bi‏ 
الحل: 
أولًا: اختبار المعنوية: 
اختبار معنوية :B,‏ 


لاجراء اختبار ا معنویة يتم Vol‏ صياغة فرض العدم. ولقياس أثر ا متغیر المستقل على امتغیر التابع یتم عادة اختبار 
ما إذا كانت قيمة امعلمة تتساوى بالصفر أم تختلف عنه Byes!‏ ذا دلالة إحصائية. ولذلك في هذا المثال یتم اختبار 
الفرضية التالية: 


Hy :B, =0 مقابل‎ H :B 40 


۷۲ 3 حليل الانحدار الخطى 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


وباستخدام امعادلة )2.47( هکن حساب الاحصائية T,‏ كما يلي: 
2532-0 0-0 
7ءء ` 

ولاختبار الذیلین مستوی معنوية 9۵۵ یتم Glue‏ قيمة t‏ النظریة عند درجات حرية )48( كما پلي: 
taag = tgo = 2.0106‏ 
وحيث إن dad‏ ,1 الحسوبة آکبر من القيمة النظرية فإننا نرفض فرض العدم الذي ينص على أن dad‏ العلمة 
مساوية للصفر وبالتالي نقبل الفرض Ladi‏ ونقرر أن ,0 دال إحصائيا عند مستوى %0. liag‏ يعني أن متغير العمر 
يسهم في تفسير تباين وزن الطفل. 





= 04 


اختبار معنوية Po‏ : 

الفرض ol bl‏ اختباره هو: 

H :By #0 مقابل‎ Hy : و‎ =0 

وباستخدام املعادلة )2.48( هكن حساب الاحصائية T,‏ كما پلی: 
B-0 4210-0‏ _ 
s.e(B)) 4‏ ˆ 

وحیث إن قيمة T,‏ الحسوبة آکبر من القيمة النظرية فاننا نرفض فرض العدم الذي ينص على أن قيمة امعلمة 
مساوية للصفر وبالتالي نقبل الفرض البدیل ونقرر Bool‏ معنوية إحصائيا عند مستوی 960. ویوضح الشکل رقم 
(A-Y)‏ أن قيمتي احصاء T,‏ و T,‏ المحسوبتين طعاملي الانحدار تقع في منطقة الحرجة. 


=12.948 









T,=24.424 
T,=12.948 


المنطقة da jal)‏ المنطقة الحرجة 
2.5% 2.5% 


AN 3 
t=-2.0106 t=2.0106 


شکل رقم (۸-۳): منطقة القبول والرفض عند مستوی معنوية %0 ودرجات حرية (EA)‏ 


تحلیل الانحدار الخطي ۷۳ 


موذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثانی 


LS‏ يمكن إجراء اختبار ان تكون الزيادة السنوية في وزن الطفل خلال هذه الفترة من العمر آکبر من ۲ کیلوجرام, 
وعلی ذلك يمكن صياغة فرض ذي ذیل واحد على النحو التالي: 
Ho: B<2‏ مقابل 2< :11 
ولاجراء هذا الاختبار تستخدم المعادلة )2.47( التالية: 
Bı Bı _ (2.532405—2) -5 1348‏ _ 
s.e(B,) 0.15‏ 


ونظرا لأن قيمة T‏ الشاهدة آکر من قيمة t‏ الجدولية )1.677 = 995 (tyg‏ فاننا نرفض فرض العدم القائل بان 


وزن الطفل أقل من ۲ وقبول الفرض البديل الذي ينص على آن E dob JI‏ وزن الطفل رت تا ام ۲ al og LS‏ 3 
تی 





ثانیا: فترات الثقة: 
* فترة الثقة للمعلمة ,0 : 
بالتعویض في المعادلة )2.51( نجد أن فترة الثقة للمعلمة عند مستوی معنوية )%0( هي: 
2-17 2.532 = 0.۱037« وورمیرا 2.532 = Bı +t. -»)48-€(B,)‏ 


إذن الفترة )۲.۳۲٣۲,۷۱(‏ هي فترة ثقة بدرجة 96۹6 للمعلمة ,۰3 أي آننا على درجة aT‏ 
امعلمة الحقيقية تقع $ ف اطدی من ٢۰۳۲٢‏ إلى YVEN‏ حيث یلاحظ ضبق فترة الثقة مما يعكس GLI‏ قيمة المقدر. 


*فترة الثقة للمعلمة Bo‏ : 
بالتعويض في المعادلة (2.52) نجد أن فترة الثقة للمعامل الثابت عند مستوى معنوية (596) هي: 
65 مح ( ).تبر 1غ Bo‏ 
إذن الفترة )001 (EATE‏ هي فترة ثقة بنسبة %90 أي آننا على ثقة بدرجة 9090 من أن قيمة المعلمة تقع في 
هذه الفترة. ويلاحظ أيضًا Gud‏ فترة الثقة مما يعكس OLS‏ قيمة اللُقدر. 
*فترة الثقة للمعلمة ”6 : 
لحساب فترة الثقة يتم Vol‏ إيجاد القيم التالية: 
US‏ 7 5ہ 7 SAS,‏ 


Ve‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


ویتم حساب فترة الثقة بالتعويض في الصيغة )2.53( كما پلی: 


2 ۳ 2 = 
45 مس a DS? _ p4823245‏ ر میم (2 prt‏ 
X 48:0.025 X 5 69.023 30.755‏ 
إذن فترة ثقة 96۹۵ للمعلمة ”© هي ۱,1۲ KW‏ 


( < ۳۲) 1.616 >62 <3.628) =0.95 


۱۰-۳ جودة التوفیق :(Goodness of Fit)‏ 
3 هذا الجزء من الفصل سیتم الاجابة عن السؤال التالي: هل التغبر/التباین 3 قیم امتغير التابع يرجع إلى التغير 3 
قيم المتغير ا مستقل؟ آم يرجع إلى عوامل عشوائية أو إلى متغيرات آخری؟ أو هعنی آخر ما قدرة نموذج الانحدار في 


:(Variation Explained and Unexplained) والتغبر/التباين غير المفسر‎ push) التغیر/التبابن‎ ٦٢ 
مجموع مربعات انحرافات قيم لا عن الوسط الحسابي (۲). ويمكن تجزئة تباین‎ (Y) يقاس تباین المتغير التابع‎ 
امتغير التابع إل جزآین: جزء تم تفسيره باستخدام نموذج الانحدار والجزء الاخر م يتم تفسيره. ويتضح من الشكل رقم‎ 
) 9:( فإن قيمة المتغير التابع المقدرة‎ (Y) أنه إذا رسمنا خط الانحدار المقدر وحددنا قيمة معينة للمتغير التابع‎ )٩-۲( 
المتغير‎ Led هو فرق يعتمد على‎ (F) والوسط الحسابي‎ (Ji) ا مناظرة تكون قد تحددت تماما ويكون الفرق بين‎ 
هذا الجزء ( لإ-:9) التباين أو التغير في قيم ,لا الذي يعزى إلى التباين أو التغير في قيم × أي‎ diss . (X) المستقل‎ 
نتيجة التغير في <. آما الجزء الثاني وهو (:9-:۷) فيمثل التباين الذي تبقى بعد طرح التباين‎ Y التغير الذي حدث في‎ 

کما پلي: 
(2-54) لر ل 
الانحراف الکلی = الانحراف pudbl‏ + الانحراف غير المفسر 
وبتربيع وجمع طرفي المعادلة )2.52( نحصل على: 
-y = 2: -y) + 2,0 syy (2.55)‏ 2۸0 


Total Sum of Squares (TSS) = Explained Sum of Squares (ESS) + Residual Sum of Squares (RSS) 
مجموع اطربعات الكلي = مجموع مربعات الانحدار (مجموع اطربعات التي تم تفسیرها) + مجموع مربعات البواقي )$ یتم تفسيرها)‎ 


وها أن -Y=Bi(K, -X)‏ :9 فإنه هکن LLS Sole]‏ امعادلة )2.55( كما ياي: 


)2-56 ار د3 


i=l i=] 


تحلیل الانحدار الخطی Vo‏ 


موذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثانی 


وتعرف امعادلة )2.55( آو(2.56) معادلة تحلیل الانحدار الأساسية (Fundamental Equation of Regression Analysis)‏ 
ويلاحظ من هاتين المعادلتين إذا كان مجموع مربعات البواقي مساويا للصفر فيعني ذلك أن توفيق المعادلة قد تم 
بصورة تامة؛ أي آن doill‏ اطشاهدة is gluo‏ تماما للقيمة لقنا بها لكل مشاهدة. وبذلك تقع JS‏ القيم المشاهدة على 
خط الانحدار. وکلما کان مجموع مربعات البواقي Fess‏ قل التباين الذي يفسره نموذج الانحدار وبالتالي ضعف أو عدم 
قدرة النموذج في التنبؤ بقیم المتغير التابع. وهناك ثلاثة عوامل تسهم في تضخم قيمة مجموع مربعات البواقي - 
وبالتالي تدنية قيمة مجموع اطربعات التي تم تفسيرها - هي: 


© وجود تباین کبیر في قيم المتغير التابع. 
© عدم تناسب فرضية العلاقة الخطية. 


الاتحراف غير Bile re‏ 
5 - ۷ الانحراف الكلي 


الاتحراف المفسر 7 - y;‏ 





Xi 
مكونات التباین/التغیر الكلي للمتغیر التابع‎ :)٩-۲( شكل رقم‎ 


:(Coefficient of Determination) معامل التحديد‎ ٦٦٣ 


بقسمة طرفي المعادلة )2.55( على مجموع اطربعات (TSS) AII‏ نحصل على: 


199 _ESS , RSS 
TSS TSS "TSS 


۷ 3 حليل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


ويمكننا الآن تعريف معامل التحديد LS (P)‏ پلی: 


۲ خی(‎ | )2-58( 
TSS 2 2(چ_‎ TSS 


ويمكن SL‏ معادلة معامل التحدید آعلاه حسب الصيغة التالية: 


دا 0 نت 2م _ ر2 A Br‏ 


۳ )2-59( 


n 


یں So] Soe?‏ وس 


ویعتبر معامل التحدید - نسبة التباين/التغير ا مفسر لاجمالي التباین- من آکثر ا مقاییس استخداما لقیاس جودة 
التوفیق. ویقیس هذا العامل نسبة التباین التي یفسرها نموذج الانحدار لاجمالي التباین في قيم ا متغیر التابع ۷. ومن 
خصائص معامل التحدید نورد ما پلي: 

del »‏ معامل التحدید no lod‏ سالبة. 

* تراوح قیم معامل التحدید ما بين الصفر والواحد الصحیح أي: 


O<r <l 

عندما تکون قيمة معامل التحدید مساوية للواحد الصحیح يعني أن هناك علاقة تامة بين المتغيرين التابع 
والستقل وإذا كانت القيمة مساوية للصفر فان WS‏ يعني عدم وجود علاقة بين التغبرین. 

© إن معامل التحدید لا یقیس Glo‏ مدی ملاءمة نموذج الخط الستقیم. ولتوضیح هذه الخاصية قام انسکومب 
(Anscombe 1973)‏ بتحلیل آربع مجموعات من البیانات موضحة بالأشكال رقم (۱۰-۲-آ)» (7-١٠-ب).‏ (۱۰-۲- 
ج) و (۱۰-۲-). وعلی الرغم من أن قيم معامل التحدید متقاربة|20.67 (r‏ إلا أن آشکال الانتشار ا ممثلة لهذه 
الجموعات من البیانات مختلفة تماما. فالشکل (۱۰-۷-) پوضح أن هناك علاقة dubs‏ بين ا متغیر التابع (Y)‏ 
وا متغیر المستقل (X)‏ في Yo‏ يتضح من الشکل (۱۰-۲-ب) أن هناك علاقة خطية بين التغبرین الا أنه توجد 
حالة واحدة شاذة (Outlier)‏ رما تکون موثرة على مقدرات الربعات الصغری. ویوضح الشکل (۱۰-۲-ج) أن 
العلاقة بين المتغير التابع وا مستقل غير خطية بل هي دالة تربيعية وإضافة الحد (x?)‏ للنموذج ستزید من 
قيمة معامل التحدید. آما الشکل الرابع (۱۰-۲-د) فیوضح أن البیانات غير عادية ò| (Unusual)‏ إن جمیع قیم 
ا متغیر الستقل متساوية ما عدا dod‏ واحدة شاذة وموثرة في نفس الوقت على مقدرات Cle yb}‏ الصغری. وها 
أن ا متغیر ا مستقل يضم قيمتين فقط فانه من الصعوبة معرفة شکل العلاقة خطية أم SY‏ وتؤکد هذه الأشكال 
ضرورة البدء برسم شکل الانتشار قبل الشروع في بناء نموذج الانحدار. 


تحليل الانحدار الخطی ۷۷ 


تموذج الانحدار الخطي البسيط : = 
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شكل رقم (۱۰-۲) آشکال انتشار لأربع مجموعات من البيانات لھا معاملات تحديد متماثلة 
امصدر: Anscombe (1973) pp.17-22‏ 


۲ تحليل الانحدار الخطی 











الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


۲-۰۱۰۲ الارتباط الخطي البسیط: 


بأخذ الجذر التربيعي معامل التحدید (r)‏ نحصل على مقیاس یعرف dlee‏ الارتباط الخطي البسیط (Simple‏ 
Linear Correlation)‏ ویسمی Las]‏ معامل ارتباط بيرسون (Pearson)‏ وبأخذ الجذر التربيعى للمعادلة )2.59( ass‏ 
على معامل الارتباط الخطي السيط كما یلی: 


(2-60) بت تحت( 





ویستخدم معامل الارتباط لقیاس قوة واتجاه العلاقة الخطية بین متغبرین عشوائيين يتبعان التوزیع الطبيعي ولیس 
مهما آیهما ا متغیر التابع أو المتغير الستقل. lads‏ يلي آهم خصائص معامل الارتباط البسیط. 

0 تراوح قیم معامل الارتباط بن سالب واحد وموجب واحد (1+> 1>۲-). OLS B‏ معامل الارتباط موجبا 
يعني ذلك أن العلاقة بين ا لمتغیرین طردية» أي أن الزيادة في قيم المتغير الأول تصاحبها زيادة في قیم المتغير 
الآخر وكذلك النقص في قيم المتغير الأول يصاحبه أيضًا نقص في قيم المتغير الثاني. وأما إذا كان معامل الارتباط 
سالبا فيعني ذلك أن العلاقة عكسية بين ا متغیرین, أي أن الزيادة في المتغير الأول يقابلها نقص في قيم المتغير 
الثاني والعكس صحيح. وتعتبر العلاقة بين المتغيرين قوية كلما اقتربت القيمة المطلقة للمعامل من الواحد 
الصحیح, وتوصف العلاقة بالضعيفة كلما اقتربت قيمة المعامل ا مطلقة للصفر. ويساعد رسم الانتشار في تحديد 
اتجاه العلاقة بين المتغيرين. فمثلا يوضح الشكل رقم (۱۱-۲-) أن هناك علاقة طردية بين المتغيرين Y‏ و 
ويشير الشكل (7-١١-ب)‏ إلى وجود علاقة عكسية بين ا لمتغیرین, وآما إذا كان الشكل أشبه بمنحنى (شكل رقم 
۲ جج) فان العلاقة بين المتغيرين تسمى علاقة غير خطية. ويشير الشكل رقم (۱۱-۲-د) إلى عدم وجود علاقة 
ارتباط خطية بين المتغيرين. 

dad (Y‏ معامل الارتباط لا تعتمد على وحدات قياس املتغبرین. فمثلا معامل ارتباط الطول مقاسا بالبوصات مع 
الوزن مقاسا بالأرطال له نفس قيمة معامل ارتباط الطول مقاسا بالأمتار مع الوزن مقاسا بالكيلوجرامات. 


۲ إشارة معامل الارتباط هي نفس إشارة معامل الانحدار (Bi)‏ فإذا كان معامل الارتباط موجبا يعني أن ميل 
خط الانحدار موجبا Laut‏ واذا كان معامل الانحدار مانا بعتن أن میل خط الانحدار سالا 

(E‏ إن وجود علاقة ارتباط بين متغبرین لا يعني وجود علاقة سببیة. 

ye (0‏ حساب معامل التحدید (r)‏ بتربیع معامل الارتباط البسيط (r)‏ . 


٦‏ عاآن Joles‏ الارتباط يتم حسابه من مشاهدات العينة فیعتبر ا معامل مقدر daleb‏ المجتمع المجهولة التي 
تعرف dolee‏ ارتباط الجتمع ویرمز له ب P‏ 


تحلیل الانحدار الخطي ۷۹ 


موذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثانی 


شكل (۱۱-۲-) علاقة طردية (موجبة) شکل (۱۱-۲-ب) علاقة عکسیة (سالبة) 





اختبار معنوية معامل الارتباط (۶): 
لاختبار فرض العدم القائل ob‏ معامل ارتباط المجتمع P‏ يساوي الصفر في مقابل الفرض البديل القائل 
بأنه يختلف معنويا عن الصفر(0<0: ,11 مقابل 940 (H:‏ تستخدم إحصائية T‏ حيث 
2-_ 
1-7 


لها توزیع t‏ بدرجات حرية (2-2). ويلاحظ أن اختبار معنوية معامل الارتباط یکافی اختبار معنوية 
ميل الانحدار. وهذا يعني |ذا کان ,6 دالا إحصائيا فان r‏ آیضا دال احصائیا والعکس صحیح وذلك OY‏ 
کلیهما يقيس وجود أو عدم وجود علاقة خطية بين التغبرین لا و×. 





1 ls (2-61) 


۸۰ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


:(Analysis of Variance Table) جدول تحليل التباين‎ ٠٣ 

يتم dale‏ وضع مكونات مجموع ال مربعات الكلي ودرجات الحرية ا مصاحبة في جدول یعرف بجدول تحليل التباين. 
وترجع هذه النسمية إلى أن امعلومات الأساسية التى يحتويها الحدول تشمل تقدیر التباين. ويستخدم هذا الحدول 
للإجابة عن الأسئلة الاستدلالية التالية: 

- هل تختلف قيمة ا ميل الحقيقى عن الصفر؟ 

- ما قوة العلاقة الخطية بين المتغيرين التابع والمستقل؟ 

- هل النموذج الخطی مناسب لتوفيق بيانات المتغيرين التابع والمستقل؟ 

إن الإجابة عن هذه الأسئلة تتطلب تحليل تباین قيم المتغير التابع لا. وكما سبق ذكره OL‏ مجموع المربعات 
للمتغير التابع Y‏ يساوي مجموع مربعات الانحدار زائدا مجموع مربعات البواقی, أي: 


TSS =ESS +RSS 
2-3-0 


ويصاحب JS‏ مجموع مربعات درجات > (Degrees of freedom) ds‏ آو اختصارا (DF)‏ وتستخدم درجات الحرية 
في الاحصاء للتعب بر عن المشاهدات أو المعام الستقلة خطيا في مجموع المربعات. فمثلًا القيم 


(رلاد... Yo‏ ) هي n‏ من الشاهدات الستقلة. of Leg‏ )0=)¥— 20 فان ا مقادیر(7- (Y;‏ لا تكون 


مستقلة خطيا BY‏ يمكن اشتقاق واحد منهما من الآخرين ولذلك يكون لمجموع مربعاتھا (¥- (y:‏ 2 درجات حریة 


.(n-1)‏ وکذلك آن درجات الحرية المقابله طجمو ع مربعات البواقي هي (n-2)‏ لفقدنا درجتي حرية بسبب تقدیر 
معلمتي نموذج الانحدار اللسیط من أحل الحصول على القيمة المقدرة (:9). آما مجموع SLs yo‏ الانحدار 
= 0 فبقابله dojo‏ حرية واحدة. وبرجع ذلك لتقدير معلمتى موذج الانحدار وعدم استقلالية امقادير 

i=l 
5)لان مجموعها يساوي صفرا. وبصورة عامة؛ تساوي درجات الحرية الصاحبة لجموع مربعات الانحدار عدد‎ -y) 


معام نموذج الانحدار المقدرة ناقصا واحد. 


متوسط مربعات البواقي والانحدار: 
متوسط اطربعات هو خارج قسمة مجموع ال مربعات على درجات الحرية. ومن هذا التعريف هكن DLS‏ متوسطي 
Sle ys‏ الانحدار والبواقی على النحو التالي: 


تحلیل الانحدار الخطي ۸۱ 


موذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثانی 


مجموع مربعات الانحدار 
1 


مجمو بعات الانحدا 


توسط مر بعات الانحدار = = 
ا اا و اک sus‏ درجات dy yo)‏ 
1 
2 2 
MESS= BS = ( > (x, —X)‏ 

i=l 

مجمو بعات البواة 
متوسط مربعات الانحدار - E908‏ مر؛ لبواقي 

عدد درجات الحرية 


n 
e? 
i=l 


MRSS = 88 کے‎ = S$ 





القيمة التوقعة لمتوسطات اطریعات: 
piss‏ التعرف على القيمة التوقعة لتوسطات اطربعات خطوة آساسبة لاختبار الفروض بطريقة تحليل التباين. 


وعلى ذلك olè‏ الخطوة التالية هي إيجاد التوقع ممتوسطات مربعات الانحدار والبواقي كما پلي: 
- القيمة ا متوقعة بمتوسط مربعات البواقي هي: 


e 


E(MRSS) =F] = |=E(S’)=07 





E(ESS) = E(B? (x, -3))=8 X (x; -37 +o 


i= i=l 


- القيمة التوقعة لتوسط مربعات الانحدار هی: 
1 


ولإثبات ذلك نستخدم النتیجه التالیك: 
var(B,)= E(B) - [E(B,)]‏ 
eI 58-8 > E(B;)= B+‏ 











مزع = سوه 


i=l 
i=l 


۸۲ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 
ويلاحظ ما GL‏ من القيم المتوسطة متوسطات اطربعات: 
٠‏ القيمة اطتو قعة ملتوسط مربعات البواقی ھی تن بصرف النظر عن وحود أو عدم وحود علاقة 
خطية بين التغبرین + xg‏ أي أن القيمة التوقعة تساوی "© إذا كانت قيمة المعلمة By‏ مساوية 
© القيمة المتوقعة طربعات الانحدار تساوی "0 إذا كانت dod‏ اممعلمة ,8 مساوية للصفر. أما إذا كانت قيمة 
العلمة تختلف عن الصفر )#0 (B,‏ فان القيمة المتوقعة طتوسط مربعات الانحدار تكون SÍ‏ من ذلك OY‏ 
dod BY (x -3Y‏ موجبة. ولذلك من الطبيعي آن نقارن بین متوسط مجمو E‏ مربعات الانحدار 
i=l‏ 
(MESS)‏ 9 متوسط مجموع مربعات البواقي (MRSS)‏ عند اختبار معنوية ميل مودج الانحدار. 
اختبار ۴: 
بعد تجزئة التغیر/التباین AII‏ في Y‏ یبقی أن نختبر ما إذا كان الانحدار الخطي قد فسر جزء كيرا ذات دلالة al‏ لاہ 
أي أن نختبر ما إذا كان التباین/التغایر المفسر أكبر من التباين غير ال مفسر.. والفرض ال مراد اختباره في نموذج الانحدار 
Hy :۵ =0‏ مقابل #0 ,8 H:‏ 


_ MESS 


pesn 
MRSS 


(n 
اس‎ 


متوسط مجموع مربعات الانحدار التباين ا مفسر 
وتشير القيمة العالية لإحصائية ,۲ إلى وجود علاقة معنوية بين المتغير التابع والمتغير ا مستقل. مؤدية 
إلى رفض فرض العدم. 
توزیع Fy)‏ 
لصياغة قاعدة القرار الإحصائي لا بد من معرفة توزيع معاينة Fy‏ وعند فرض العدم (0= (Hy: Bi‏ نجد أن كل 
مشاهدة (Y,)‏ لديها متوسط واحد (00]->// ) وتباين واحد أيضًا مقداره 07 مع ملاحظة أن المتغيرين 


تحليل الانحدار الخطى AY‏ 


RSS ESS 
وت‎ 
o o 
الصيغة التالیة:‎ Fy متغبران مستقلان ولهما توزيع مربع كاي. والآن تأخذ إحصائية الاختبار‎ 
° 1 2و‎ MRSS 
حيث‎ Fy للنظرية الإحصائية فان إحصائية‎ libs 





)مم 
(2-62) و ا نہ ہے - ہج 


وتوصع dle‏ مجموعات اطربعات ودرجات الحرية امصاحمة لها و احصائبة Fo‏ 3 جدول تحلیل التباين التا ی: 


5 


جدول تحليل التباين لنموذج الانحدار الخطى البسيط 


الانحدار 1 Yo, -Ð $ 20 —x)‏ (- ×2 0 ت2 
i=l i=l i=l‏ 5 
eee 5‏ 5 کو 
البواقي 0-2 2 6 S LAY:‏ 
ایلجموع 1-1 07 


وبعد تحدید مستوی ا معنویة (A)‏ هکننا تحدید قاعدة القرار التالية: 


© إذا كانت قيمة Fy‏ أكبر من قيمة Fi nz‏ الجدولية نرفض فرض العدم (0= ,8: ,۴1 ) وبالتالي قبول الفرض البدیل 
(Hy :8, #0)‏ أي أن قيمة ا معلمة |ث] تختلف عن الصفر ونحکم بوجود علاقة خطبة بين التغبرین ۷ و×. 

© آما إذا كانت قيمة Fy‏ آقل من قيمة Fina‏ فنقول لیس لدینا دلیل كاف لرفض فرض العدم وبالتالي نحکم بعدم 
وجود de‏ خطية بين المتغيرين لا و× ذات دلالة إحصائيةء GY‏ معنی 0= ,0 أن تکون قيمة ,10 أي ۲ 
تکون قيمة ثابتة ولا یکون لقیم × أي أثر خطي على Y‏ 


At‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


ملاحظات: 
- ویلاحظ أن اختبار Fy‏ يكافئ اختبار (t)‏ لاختبار وجود علاقة خطية بين التغبرین ۷ و×. ويمكن اشتقاق أي منهما 
من الآخر إذ إن قيمة Fy‏ تساوي مربع قيمة (t)‏ كما يتضح ذلك من إعادة كتابة إحصائيتي الاختبار لکل منهما 


كما يلي: 
(x; x) r Br S (x, xy‏ 7 0 
بے i=l‏ — =1 سے 1 _— 
جچ چو ہہ تہ جج وکنا 


-يمكن إجراء اختبار Fy‏ بمعلومیة معامل التحديد 7 . ولتوضيح ذلك هكن كتابة إحصائية Fy‏ كما ياي: 


ESS 
R= pean 
RSS/(n-2) 
نحصل علی:‎ (TSS) وبقسمة بسط ومقام هذه العادلة على مجموع اطربعات الكلي‎ 
ESS/TSS _  ESS/ISS 


° (RSS/ISSY(n-2) (1-ESS/TSSY(n-2) 
وها أن 28 = ۲ فإن:‎ 


r? 


Dey ~h (2-63) 
هم(‎ 


- إن الصيغة الاحصائية Fy‏ الواردة آعلاه هي صيغة dole‏ لاختبار قدرة نموذج الانحدار في تفسير تباین/تغبر المتغير 
التابع مهما كان عدد التغیرات ا مستقلة في نموذج الانحدار مع ملاحظة اختلاف درجات الحرية التي تتغير تبعا 
لعدد التغبرات الستقلة. 
مثال: 
من بیانات مثال نموذج انحدار وزن الطفل على copas‏ احسب doleo‏ التحدید ومعامل الارتباط البسیط وجدول 
تحلیل التباین. 


تحلیل الانحدار الخطی AO‏ 


موذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثانی 


الحل: 
معامل التحدید sa‏ 
الجدول رقم (۷-۲) يعطى الحسابات ال مطلوبة لحساب معامل التحدیدء وهی: 


(x, -×( =216.218408, Sy, ¥) =1498.199, 2 


i=l 


mw.‏ را 
ME‏ ت 


50 


(x; -X)(y, -y) =547.5526, > (y; -y) =1386.6248 


i=l 


~. 
1 
— 


وبالتعويض في الصيغة )2.58( )9 )2.59( نتحصل علی: 


0ر رو 
— 1386.6248 — 
060 - 99 — 
E =‏ 
آو 


PHS _ (2.532)? x216.218408‏ مم 
1498.19 7 52 





= 0.926 


هذا يعني أن حوالي 99۹۳ من التغير/التباين في آوزان الأطفال يمكن تفسبره بالتغير في آعمارهم. وتشير هذه النتيجة 
إلى أن نموذج وزن الطفل المقدر يتمتع بمقدرة تفسيرية عالية. 
معامل الارتباط الخطي البسيط (r)‏ 
بالتعويض في الصيغة (2.60) نتحصل على: 
AND) 547.55256‏ 


تاج خن 
9 ات 


i=l 








آو 
218408 6ےہ (x; eo‏ 
0.962 - 
ie ۳ 49199 -‏ 


وهذا يعني أن الارتباط بین وزن الطفل وعمره ارتباط طردي وقويء أي كلما كبر الطفل زاد وزنه. 


۸1 تحليل الانحدار الخطی 


الفصل الثانى وک لا ERE‏ سظ 
و با الجسم 


تحلیل التباین: 
من الحدول رقم (0-Y)‏ نستطيع حساب القيم اللازمة لاستخدام صيغة احصائبة alee‏ 


- مجموع اطربعات الكلي (TSS)‏ 
1498.199= (۷- و TSS‏ 
i=l‏ 
- مجموع مربعات البواقي (RSS)‏ 


RSS= Sy, -y,) = Se =111.5744 
i=l 


i=l 


> مجموع مربعات الانحدار (ESS)‏ 


ESS=TSS-RSS = 1498. 199 —1 1 1.5744 -- 


S 


ESS =f? 0 (7 = (2.532) x216.218408 =1386.6248 أو‎ 
i=l 


ويتم حساب درجات الحرية ا مصاحبة طجامیع امربعات كما ياي: 


درجات الحرية طجموع مربعات الانحدار -عدد معام النموذج - ١-1-7-١‏ 
درجات الحرية لمجموع مربعات البواقي -عدد المشاهدات - bleh} suc‏ = ۶۸2۲-۵۰ 
درجات الحرية لمجموع اطربعات AII‏ ععدد الشاهدات - )= ۶۹-۱-۵۰ 
= درجات الحرية مجموع مربعات البواقي + درجات الحرية مجموع مربعات الانحدار 





= ۶۸ + ۶۹-۱ 
ویتم حساب متوسطي مربعات الانحدار والبواقي کما پلی: 
متوسط مربعات الانحدار = مجموع مربعات الانحدار = 1386.6248 = 1386.6248 
درجات ds oJ)‏ 1 
متوسط مربعات البواقی = مجموع مربعات البواقی = 111.5744 = 2.324467 
درجات الحرية 48 


ومن ثم يتم إحصائية LS Fy‏ یلی: 


— MESS — 1386.6248 — 
K= MRSS ~~ 2.324467 596.5346 


تحلیل الانحدار الخطی AV‏ 
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أو 

_ 2 _ )2.53240492( >> 8 
° 9 2.324467 

ويتم وضع هذه القيم في جدول تحلیل التباين التقليدي آدناه: 


مصدر التغیر/التباین 


= 596.5346 


درجات dadl‏ مجموع اطربعات متوسط اطربعات قيمة إحصائية Fy‏ 


الانحدار (التباين املفسر) ۱ ۸ ۸۵ 047,077 
البواقی (التباین غو املفسر) ٤ EA‏ ۶۷ى" 
المجموع (التباین /التغبر و ۱2۹ 


الكلي) 


وحيث إن القيمة (596.5346-,۳) أكبر بكثير من القيمة الحرجة لتوزيع F‏ عند درجتي حرية ١‏ و۶۸ ومستوى 
معنوية 90١‏ (7.1942-رومووي,1) مما يجعلنا نرفض فرض العدم عند مستوى عال من الدلالة ونحكم بوجود علاقة 
خطية بین وزن الطفل وعمره. أو بمعنى آخر أن متغير pas‏ الطفل يسهم مستوى معنوي في تفسير تباین وزن الطفل. 
جدول رقم )¥-0(: الحسابات اللازمة لتقدير معامل التحديد وحساب احصائية ,۲ 


AA 


(3:7) ej (x-3) (x, -×()),-7( (y: -y7 رقم الشاهدة‎ 
2.73291792 0.094344 0.426148 0.878669 1.811716 1 
45.1310372 0.760321 7.037348 15.50827 34.17572 2 
21.8823589 1.048286 3.412148 6.749669 13.35172 3 
17.51890289 7.077947 2.731748 11.31507 46.86772 4 
6.63558 1687 0.850014 1.034696 1.682449 2.735716 5 
11.63939603 4.233948 1.814948 1.824109 1.833316 6 
93.71938964 4.687755 14.6138 45.28489 140.3277 7 
7.380806616 0.016702 1.1509 3.053189 8.099716 8 
11.22159704 1.007745 1.7498 3.103289 5.503716 9 
60.55289135 5.93202 9.4421 16.42719 28.57972 10 
8.887237857 5.415613 1.3858 0.769889 0.427716 11 
27.55377431 0.009376 4.2965 11.08119 28.57972 12 
8.887237857 5.415613 1.3858 0.769889 0.427716 13 
1.040507514 11.06193 0.162248 1.750569 18.88772 14 
97.68297762 1.076344 15.23185 34.52417 78.25172 15 
4.602970495 0.98298 0.717748 0.977669 1.331716 16 
23.21948497 0.946068 3.620648 7.318169 14.79172 17 

0.7730823 1.50124 0.120548 -0.12013 0.119716 18 
23.81879962 0.527731 3.7141 8.005589 17.25572 19 
67.02301674 11.16067 10.451 15.66615 23.48372 20 
7.380806616 0.016702 1.1509 3.053189 8.099716 21 
93.71938964 1.35751 14.6138 41.46209 117.6357 22 
2.73291792 0.03719 0.426148 1.205069 3.407716 23 
54.03815662 2.57E-05 8.426248 21.32397 53.96372 24 
26.09541548 0.20645 4.069096 9.388049 21.65972 25 
26.09541548 0.064703 4.069096 9.791489 23.56132 26 
16.36006029 0.152691 2.551048 5.836169 13.35172 27 
14.10040061 0.167322 2.198696 4.961449 11.19572 28 
28.20629183 0.117677 4.398248 11.85757 31.96772 29 
37.02555212 0.545918 5.773448 12.84537 28.57972 30 
34.60110207 0.215045 5.3954 14.74049 40.27172 31 
23 5.561825 0.356648 -0.50523 0.715716 32 
54.03815662 2.57E-05 8.426248 21.32397 53.96372 33 


تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل GUI‏ موذج الانحدار الخطی البسيط 
رقم القامدۃ رو یں Cy NO)‏ 3 )6.9 

39.3320953 3.577602 6.164296 10.91439 19.32482 34 
0.7730823 0.525989 0.120548 0.053469 0.023716 35 
30.39925554 0.410174 4.7402 9 37.87172 36 
32.96445976 0.832714 5.140196 15.08595 44.27572 37 
11.63933 1.581698 1.814948 2.901869 4.639716 38 
6.635581687 0.178052 1.034696 2.191049 4.639716 39 
12.61995514 0.086167 1.967848 5.395169 14.79172 40 
30.4 8.35469 4.7402 18.29719 70.62722 41 
32.96445976 1.470233 5.140196 15.76611 48.35812 42 
26.09541548 0.254386 4.069096 9.287189 21.19682 43 
32.96445976 2.764011 5.140196 16.78635 54.81922 44 
35.03144503 8.324744 5.462504 20.57671 77.51042 45 
20.02800553 0.031946 3.122996 8.224549 21.65972 46 
32.96445976 0.007651 5.140196 12.81875 31.96772 47 
34.73231358 1.021287 5.41586 16.06699 47.66522 48 
35.3318591 0.827989 5.509348 16.08771 46.97732 49 
32.96445976 9.075346 5.140196 19.84707 76.63252 50 

ا مجموع 1498.199 547.5526 216.2184 111.5744 1386.624796 


:(Estimation an Prediction) التقدیر والتنبؤ‎ ٣ 

بعد بناء نموذج الانحدار وفحصه والتأكد من استیفائه للفروض يصبح بالامکان استخدامه للتقدیر والتنبؤ. 
وتستخدم معادلة الانحدار المقدرة لتقدیر القيمة المتوسطة للمتغیر التابع ا مقابلة dai‏ معينة للمتغير ا مستقل (Xo)‏ 
وللتنبؤ بقيمة مشاهدة جديدة للمتغير التابع ALLEL!‏ لقيمة مختارة للمتغير ا مستقل (Xo)‏ 


٣‏ تقدیر القيمة المتوسطة للمتغير التابع: 
ينقسم تقدیر القيمة المتوسطة للمتغير إلى نوعين هما: تقدير النقطة (Point Estimation)‏ وتقدير الفترة (Interval‏ 


.Estimation) 

مقدر النقطة: 

يستخدم موذج الانحدار المقدر gbl‏ لتقدیر القيمة اطتوسطة Y,)‏ (: 

7-0۴ 

حيث يتم تعويض dod‏ ا متغیر المستقل المراد عندها تقدير قيمة التغبر التابع (Xo)‏ في الجانب الأمن من امعادلة 

آعلاه للحصول على القيمة القدرة كما پلی: 
Yo =Ely/ xo) =P, +B,x, (2-64)‏ 

حيث إن (Jy)‏ هو تقدير القيمة ا متوسطة للمتغير التابع وهو مقدر غير متحيز للقيمة الحقيقية للمتغير التابع (Yo)‏ 
عندما تكون قيمة المتغير الستقل مساوية ل Big Poo‏ معاملات نموذج الانحدار المقدرة باستخدام طريقة المربعات 
الصغرى. 


تحلیل الانحدار الخطی ۸۹ 


موذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثانی 


فترة الثقة: 

مما لا شك فيه أن القيمة المتوسطة للمتغير التابع القدرة قد تختلف من القيمة الحقيقية؛ ویعرف الفرق بین 
القيمة المقدرة والقيمة الحقيقية للمتغير التابع بخطأ التقدير. ولقياس مدى دقة التقدير یتم bole‏ حساب الخطأ 
امعياري للقيمة المقدرة وإيجاد فترة الثقة. وفيما يلي خطوات تكوين فترة الثقة للقيمة اطقدرة: 


ما آن حد الخطأ (Ei)‏ يتبع التوزيع الطبيعي فان القيمة اممقدرة مل تكون هي الأخرى تنبع التوزيع الطبيعي» آی: 


= 
Yo ~ NÎ Po +B, xX, o° ا‎ )2-65( 
7 > (x-3) 
= 


وآن القيمة القدرة مقدر غير متحيز للقيمة الحقيقية (Yo)‏ 
برهان: 
لإثبات أن القيمة المتوسطة (Jo)‏ مقدر غير متحيز ل Yo‏ يتم آخذ القيمة المتوقعة لطرفي المعادلة )2.64( كما يلي: 
E(Ş,) = EB, +P,xo) >۵, +0‏ 
وبذلك تصبح (Jo)‏ مقدرا غير متحیز ل Yo‏ 
آما تباین (Jo)‏ فيمكن إيجاده كما پلي: 
بأخذ تباین طرفي العادلة )2.64( نحصل علی: 
var(y,) = var(Bp) +X; var(B,) + 2x, cov(B,,B;)‏ 


وبتعويض قيم تباین Bio By‏ وتغایر By‏ وإ في المعادلة أعلاه نحصل علی: 


2 2 
۳۹ ۱ 
=e 2 o 2×70 
یچ سی سح رر ےچ یہت و‎ 
ہمہ ہک سوہ‎ 
i=l i=l i=l 
1 1 2 5 
فان‎ Dox? =) (x, (٭-‎ +٥۳7 أن‎ les 
1-1 1-1 
7 X) +n +nx? -2nxyX 7 xy +0) 20-۶ )? 1 pa 
vag) =P ست || تج‎ jlo سل‎ 


n> (xi ٭‎ n> (x; -x) 1 27 -x) 


qe‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


كما هکن حساب التباين بطريقة آخری كما ياي: 
vary +B, (x, -X)‏ = (×م+ var(¥) = var(By‏ 


,ا ہے ات 


1 1 


XX XX 


وها أن قيمة (O°)‏ مجهولة فاٍنه يستعاض عنها با مقدر غير ا متحیز dS?)‏ وبالتالي يصبح مقدر تباین القيمة 
7 2 
المتوسطة ((57)90): 


1 


S (xy 


1-1 


Sy) =S] تسر بط‎ 
1 


وبأخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة نحصل على الخطأ المعياري للقيمة المتوسطة كما ياي: 





اہ را 
s.e(V,)=S | =+‏ 
١ n D(x 59‏ 


i=] 
حيث‎ T بها يستخدم المتغير‎ Lach! ولایجاد فترة التنبؤ للقيمة‎ 


.3 م۳0 0 بت 
مما T= s.e( Vo)‏ 


يتبع توزیع ‏ بدرجات حرية (n-2)‏ وبالطريقة المعتادة لتأسيس فترات الثقة كما سبق شرحه تكون فترة الثقة كما 
يلي: 


(2-66) (و5) جریا Yo‏ 
ویلاحظ أن مقدر التباین ([,3) ۳) یصل إل آقل حد له عندما تکون فلا کا مساوية للوسط الحسایي 
(X)‏ وبالتالي فان فترة الثقة تعتمد على مدی قرب قيمة المتغير الستقل (Xp)‏ ال مراد عندها التقدیر بالقيمة التوسطة 
للمتخیر التابع للوسط الحسابي له. 


تحلیل الانحدار الخطی ۹ 


موذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثانی 


٣‏ التنبق هشاهدة جديدة أو التنبؤ الفردی: 
التنبؤ بنقطة: 

لا يوجد اختلاف 3 5.3 النقطة بين تفدير القيمة المتوسطة والتنبة الفردي للمتغير Lil‏ حيث تستخدم 3 
الحالتین ا معادلة )2.64( للتقدیر أو التنبؤ. إلا أن فترة الثقة تختلف في كل Mle‏ إذ نها آکبر في حالة التنبة الفردی من 
Ube‏ التنبة بالقيمة امتوسطة؛ ذلك لکبر الخطاً امعياري للتنبة الفردي. وینظر للتنبؤ الفردي على أنه التنبؤ مشاهدة 
جديدة خارج نطاق قیم مشاهدات العينة» حيث يفترض الباحث OLS‏ العلاقة بین المتغيرين التابع وا مستقل IS}‏ 
احتوت العینة على المشاهدة الجديدة. ويتعين على الباحث عدم المْبالغة في التنبؤ باستخدام قيم تبعد كثيرا عن الحد 
الأدنى والأقصى لقيم المتغير الملستقل في العينة التي استخدمت في بناء النموذج. 
فترة التنبة: 

لإيجاد فترة التنبؤ للقيمة Lick!‏ بها يجب ملاحظة أنه يوجد مصدران للخطأ هما: الخطأ الفردي كما هو مقاس ب 
)0°( وخطأ تقدير القيمة المتوقعة ((,5)۷/5) باستخدام (Jo)‏ ويمكن تمثيل هذه الأخطاء بامعادلة التالية: 


=y - E(y/x,)+E(y/xo) - 9,‏ ہو-۷ 
وها أن المشاهدة الجديدة مستقلة عن العينة الأصلية. فأنه يتم إيجاد تباین CY - Yo)‏ كما يلي: 
var(¥,) =var(y - $)‏ 
حيث إن ,9 قيمة التنبؤ الفردي ل ر و90 القيمة التنباً بها عند Xp‏ 


1 + (X0 -x 


3 


i=] 


var(9, ) = var(y) + var(y,) =o" +o” 


وها أن قيمة (67) مجهولة dlè‏ یستعاض عنها با مقدر غير ا متحیز (S)‏ وبالتالي يأخذ مقدر تباین التنبؤ الفردي 
الصغة التالبه: 


1 5 
با |2 - 0ی‎ + 
h n 20 59 


وباتباع نفس الخطوات التی اتبعت لتأسيس فترة الثقة للقيمة ال متوسطة. نجد أن فترة التنبؤ للتنبؤ الفردي هی: 


Bo +8 +t,» 4S-e(Y;,) (2-67) 


۹۲ تحلیل الانحدار الخطى 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


Cus‏ ان: 





s.e(y,) = |s| 1+ 
n 


ر2 


i=l 


الانحراف ال معياري للتنبؤ الفردی. 
مثال: 

استخدم بیانات موذج انحدار وزن الطفل لتقدیر والتنبؤ بوزن الطفل عندما یکون عمره )1,0( سنة ومن ثم 
احسب فترتی الثقة والتنبة باستخدام معامل 485 (9۵۹۵). 
الحل: 

ما أن dod‏ المتغير اطستقل ol bl‏ عندها التقدیر والتنبؤ هى )6.50 = (Xo‏ فان: 

۲, =B, +0 =4.210+2.53204x6.5 = 20.67 kg 

أي أن وزن الطفل سيبلغ ۲۰,۱۷ کپلوجرام إذا بلغ عمره )1,0( عام ویتساوی ذلك في حالة تقدیر القيمة التوسطة 
gual‏ الفردي. 

فترة ثقة )%90( للقيمة اطتوسطة: 

بالتعویض في امعادلة )2.66( نتحصل على فترة الثقة لوزن الطفل البالغ )20.67( کجم LS‏ پلی: 

Yo t,o y8-(Yo) 


2 
20,67 +2.0106x2.32446674 ۲ „(65-2.3472) 


x0.482‏ 2.0106 + 20.67 =| د 
40 90 


آو 

<y, >21.64(‏ 19.70( 
أي أن فترة ثقة 96۹0 لمتوسط وزن الطفل عندما یکون عمره )1,0( آعوام تمتد من ۱۹:۷۰ إلى ۲۱,1۶ كيلوجرام. 
آما فترة ثقة التنبؤ الفردي فانه يتم حسابها كما پلی: 


تحلیل الانحدار الخطی ۹۳ 
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ات 
Yn tty, $۶2 jp g A‏ 


١ 2۸ -( 


i=l 


59 9 
20.67+2.0106, 232۸۸66740+. 63-220 
۱ 50 216.2184808 


(17.46< 9, > 23.89) 


أي أن فترة تنبؤ 9010 doled!‏ بوزن الطفل عندما يكون عمره )1,0( عام تمتد من ۱۷,٤٤‏ إلى ۲۲,۸۹ كيلوجرام. 
ويلاحظ أن فترة التنبؤ التي حصلنا عليها AST‏ اتساعا من فترة الثقة للقيمة المتوسطة. والشكل رقم (۱۲-۲) يوضح GS‏ 
الثقة للقيمة المتوسطة والتنبؤ الفردي لنموذج انحدار وزن الطفل على عمره عند قيم مختارة للمتغير ا مستقل عند 
فترة ثقة (90۹0). 






40 
خط الانحدار رر رر رر m‏ 
2 حد الثقة الأدنى للقيمة لمتوسطة حل 

...سس دد الثقة الأعلى للقيمة المتوسطة سس 20 x‏ 
ee‏ حدالثقة الأدنى للتنبؤ الفردي == 25 3 
کے GO a‏ 
o2‏ ر Bs‏ 

10 

5 LEE “ 

سے 
سے 0 


faiu) العمر‎ 7 i i 
شكل رقم (۱۳-۲): فترات الثقة والتنبؤ عند فترة ثقة )%90( لوزن الطفل المناظرة لقيم مختارة لعمر الطفل‎ 


۱۲-۲ تحویل بعض مماذج الانحدار غير الخطبة إلى نماذج خطية: 

قد تربط أحيانًا بين المتغير التابع وا متغیر ا مستقل علاقة غير خطبة blab!‏ أو غير خطية التغیرات أو غير خطية العال 
وامتغيرات معا. وتفترح بعض النظريات العلمية وجود علاقات غير خطية. فمثلا يستخدم الاقتصادیون دالة إنتاج كوب- 
دوجلاس (Cobb-Douglas Production Function)‏ لقیاس العلاقة بين الإنتاج کل قت gal‏ امال والعمالة التى تأخذ الصيغة 
غير الخطية التالية: 


۹٤‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


)2-68( ۷-0.۴ 
حيث إن ۲ الإنتاج» L‏ العمالةء × رأس JUI‏ © آساس اللوغاريتم الطبيعي و £ حد الخطاً العشواي. 


إلا أنه لا پوجد Glo‏ نماذج نظريات توضح شكل العلاقة بين المتغير التابع واطتغیر/التغیرات الستقلة؛ وف هذه 
الحالة يستعين الباحث برسم شكل الانتشار لتحدید شكل الدالة التي توفق البيانات. تستخدم طريقة المربعات 
الصغرى لتقدير bles‏ بعض النماذج غير الخطية وذلك بعد إجراء تحويلات مناسبة للمتغيرات بحيث تأخذ العلاقة 
المعطاة الصورة الخطية. وكما أشرنا سابقًا إلى أنه يستخدم شكل الانتشار قبل البدء في slo‏ نموذج الانحدار للکشف عن 
شكل الدالة المناسب. فإذا ما تلاحظ أن العلاقة بين المتغيرين التابع والمستقل علاقة غير خطية فإنه يجب اختيار 
تحويلة أو تحويلات مناسبة للمتغير التابع أو المتغير ا مستقل أو للمتغيرين معا بحيث تأخذ العلاقة الصورة الخطية. 


لقد ظز كل من بوكس وكوكس )211-252 (Box and Cox (1964) pp.‏ مجموعة من التحويلات تعرف بتحویلات 
القوة للتغلب على بعض امشکلات مثل عدم تبعية حد الخطاً العشوائی للتوزيع الطبيعي» عدم ثبات تباین حد الخطأ 
العشوائي وعدم خطية دالة الانحدار. وتأخذ هذه التحويلات الصيغة التالية: 
yl‏ 

Y'=4 A 
ln Y for A =O 





fOr +O (2.69) 


حیث إن: 
dod = Y'‏ التغیر Y‏ بعد إجراء التحويلة له. 
des = A‏ تاذ قما شالت Gers‏ 
=n‏ اللوغاريتم الطبيعي للأساس (e=2.718) e‏ 
وبلاحظ من العا له )2.69( أن تحويلة بوکس-کوس هی & Ll‏ تحويلة قوة اغد الصيغة Y")‏ < )لكل 
قیم 2 ابلوجبة والسالبة ما عدا عندما تساوي الصفر عندها کرت التحويلة تحويلة لوغاریتم طبيعي وذلك لان 


lim(+=) ماح‎ Y 


A—->O 





ویعد رسم شکل الانتشار gu‏ ال متغیر التابع والمتغير ا مستقل هو الخطوة الأولى لتحديد dod‏ مناسبة ل A‏ ويقترح 
jud‏ وآخرون )149 (Neter et al, 1990 p.‏ أن يقوم Colt!‏ مستعينا برسم شكل الانتشار باختيار عدة قيم ل 1 لاجراء 
تحويلات مناسبة ومن ثم يتم بناء نماذج انحدار خطي بعدد التحويلات ومن بعد ذلك يتم اختیار النموذج الذي لديه 
آقل مجموع مربعات بواقي. 


تحليل الانحدار الخطى 10 


موذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثانی 


٦٣‏ بعض التحويلات ال مستخدمة: 
فيما يلي نستعرض أكثر التحويلات المستخدمة واستعمالاتها: 
التحويلة اللوغاريتمية (In Y)‏ 
وتستخدم التحويلة اللوغاريتمية في الحالات التالية: 
© تثبيت تباین المتغير التابع إذا اتضح أنه يتزايد بزيادة قيم المتغير المستقل. 
© للحصول على اعتدالية المتغير التابع إذا ما بدا لنا من شكل الانتشار أن توزيعه ملتو نحو اليمين (موجب 
الالتواء). 
© تحويل دالة غير خطية إلى دالة خطية. 
تحويلة التربيع ( ۷ ): 
وتستخدم تحويلة التربیع 3 الحالات التالية: 
© تثبیت تباین حد امتغير التابع إذا اتضح أنه يتناقص مع الوسط الحسابي للمتغير التابع. 
٭ للحصول على اعتدالية ا متغیر التابع إذا ما بدا لنا من شكل الانتشار أن توزيعه gilo‏ نحو اليسار (سالب 
الالتواء). 
© تحويل دالة غير ihò‏ إلى Us‏ خطية. 
o‏ وتستخدم هذه التحويلة لتثبيت تباین المتغير التابع إذا كان يتناسب مع الوسط الحسایي ل لا. وتعتبر هذه 
التحويلة مناسبة إذا کان ا متغبر التابع له توزیع بواسون .(Poisson Distribution)‏ 
٦٦٣‏ بعض النماذج غير الخطية وكيفية تحويلها إلى خطية: 
-Í‏ نماذج اللوغاریتم امزدوج :(Double -log Models)‏ 
يأخذ نموذج اللوغاريتم الزدوج الذي يعرف أيضا بالنموذج الأسي الصيغة التالية: 
Baxe“ )2-70(‏ = إلا 
ويلاحظ أن منحنی الدالة في هذا النموذج هر بنقطة الأصل (نقطة تساوي قيم كل من × ولا بالصفر) وأن ميل 
المنحنى يتزايد أو يتناقص حسب قيمة المعلمة Bi‏ فإذا كانت ,۵ أكبر من الواحد الصحيح فإن اطيل يزيد بزيادة X‏ آما 
إذا كانت قيمة By‏ آقل من الواحد الصحيح فإن الیل يتناقص عندما تزيد قيم × (انظر الشكلين (۱۳-۲) و(۲-ع۱)). 


ولتقدير معام نموذج الانحدار الأسي باستخدام طريقة اطربعات الصغرى يتم تحويل المعادلة )2.70( إلى شكل خطي 
وذلك بأخذ لوغاريتم طرفي المعادلة كما يلي: 


۹٦‏ 3 حليل الانحدار الخطى 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 
Bot Bln x; te; (2-71)‏ ماع In y;‏ 
ومن المزايا التي جعلت موذج اللوغاریتم المزدوج آکثر شيوعا وتطبيقًا هو أن امعامل Pi‏ يقيس مرونة ا متغیر التابع 
(Y)‏ بالنسبة للمتغير المستقل (X)‏ أي زيادة نسبة dgio‏ واحدة في المتغير المستقل × تصاحبها تغير نسبی ثابت في 
القيمة المتوسطة للمتغير التابع 4 
ب- النماذج شبه اللوغاريتمية :(Semi-log Models)‏ 
تسمى هذه النماذج بشبه اللوغاريتمية لأن أحد المتغيرين يتم تحويله إلى لوغاريتم لكي يأخذ النموذج الشكل 
الخطى. 
= النموذج الأول (لوغاريتم ا متغیر التابع): يأخذ هذا النموذج الذي يعرف أيضا بالنموذج الأسيء الصيغة التالية: 
go Pix ei (2-72)‏ — 7 
ولهذا النموذج.» کما Cob Bot‏ موجب (امقطع الصادي) يساوي ظم (انظر الشكلين (۱۵-۲) و(۱۲-۲). ومن 
خصائص هذا النموذج أن الیل (العامل (Bi‏ يقيس التغير النسبي في المتغير التابع (Y)‏ الذي يصاحب التغير المطلق في 
المتغير ا مستقل 0 أي آن: 


التغير النسبي في ۷ د م 
التغير ا مطلق في × 


ويستخدم هذا النموذج )2.72( لتقدیر معدلات النمو إذا كان ا متغیر الستقل هثل اتجاها زمنياء مثال ذلك نمو 
السكانء الصادرات.. إلخ معدل ثابت عبر الزمن. ولتحويل هذا النموذج إلى نموذج hs‏ نأخذ لوغاريتم طرفي املعادلة 
)2.72( کما یلی: 


Iny; =b, +B,x; +€; (2-73)‏ 
وبالتالی هکننا استخدام طريقة امربعات الصغرى لتقدير معام النموذج الأسي. 
- النموذج الثاني (لوغاریتم المتغير ا مستقل): يأخذ هذا النموذج الصيغة التالية: 
(2-74) کم Bx‏ = کم 


ويستخدم هذا النموذج إذا كان التغير في ا متغیر المستقل (X)‏ بنسبة ثابتة يؤدي إلى تغير في اطتغیر التابع مقدار 
ثابت انظر الشكلين (W-Y)‏ و(٢-۱۸).‏ وق هذا النموذج يقيس الیل التغير المطلق في المتغير التابع الذي يصاحب التغير 
النسبي في المتغير المستقل (K)‏ أي أن: 


تحلیل الانحدار الخطی ۹۷ 


نموذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثاني 


التغير الملطلق فى Y‏ = 8 
التغبر النسبی 3 > 
ولتقدیر معام النموذج )2.74( باستخدام طريقة امربعات الصغری یتم تحویله إلى نموذج خطي وذلك بأخذ 
لوغاریتم طرفي المعادلة كما پلی: 
y; =InB, +B, nx; 6 (2-75)‏ 
ج- e596‏ اطقلوب Hyperbolic or Reciprocal Model)‏ ): 
Jeb‏ نموذج المقلوب صیغا مختلفة الا أن آهمها وأكثرها بساطة يأخذ الصيغة التالية: 
yi =Po +B ($) +s; (2-76)‏ 
ویوضح الشكلان رقم (۱۹-۲) و(۲۰-۲) منحنی النموذج في حالة ر موجبة وف حالة ر8 سالبة. وآهم ما jag‏ 
ازس ابلقلوب هو كلما كافك قيمة 36 كين وتوول ال ما لا نهاية فان القیمة التوقعة ل ل تقترب إل Lad‏ واذا 
كانت قيمة 8 سالبة فان القيمة امتوقعة YJ‏ تكون Glo‏ أقل Poc‏ 


شکل (۱۳-۲): نموذج انحدار 8ع y;‏ شکل (۱۶-۲): موذج انحدار 8> y;‏ 


+B xX; 6 +B xX; FE; 





gn‏ و یہ 


y, =e‏ شكل (١۔٦۱):‏ موذج انحدار 


شکل (۱۵-۲): نموذج انحدار 


۹۸ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


شکل (۱۷-۲): موذج انحدار =B xPe®‏ ”ع شکل (۱۸-۲): موذج انحدار 8,65 = تلع 


y; =Po +b, (+) +8, شکل (۲۰-۲): نموذج انحدار‎ y; =Po +b, ) (۵ شکل (۱۹-۲): نموذج انحدار‎ 





مثال: نموذج نمو (Growth Model)‏ 


يبين الجدول رقم (1-۲) dhel‏ عرض النقود (النقود وشبه النقود) بالجمهورية اليمنية من العام ۱۹۸۲م إلى 
.۵٥‏ ويظهر من الجدول الزيادة الكبيرة في عرض النقود خلال هذه الفترق حيث ارتفع عرض النقود من حوالي ۱۷ 
مليار ريال يمني في عام ۱۹۸۲م إلى حوالي ۲٦٢:۷‏ مليار في عام ۱۹۹۵ أي بزيادة قدرها .%VEVS‏ في هذا المثال نود بناء 
هوذج انحدار خطي بسيط لقياس معدل النمو السنوي لعرض النقود. وبرسم شکل انتشار عرض النقود (متغير تابع) 
مع الزمن (متغير مستقل) نجد أن اتجاه عرض النقود يأخذ شكل منحنى أسي ( شكل رقم (٢-۲۱))ء‏ ولذلك من 
المناسب في هذه الحالة توفيق نموذج أسي يأخذ الصيغة التالية: 


y= نام‎ Pix si 
i 


حيث إن Y‏ ثل عرض النقود و× الزمن. 


تحلیل الانحدار الخطی ۹۹ 


edge‏ الانحدار الخطي البسيط الفصل الثاني 
ول نستخدم طريقة المربعات الصغرى لتقدير معام النموذج لا بد من تحويل العلاقة إلى خطية وذلك بأخذ 
لوغاريتم طرف المعادلة على النحو التالی: 
Iny; =P, + Bx; + 5‏ 
وباعادة رسم شکل انتشار عرض النقود بعد تحويله بأخذ اللوغاريتم مع الزمن نجد أن العلاقة قد أصبحت خطية 
(شكل رقم (۲۲-۲)). 
جدول رقم (1-9): عرض النقود (مليون ريال يمني) بالجمهورية اليمنية للأعوام (۱۹۹۵-۱۹۸۲) 


بنهاية العام الميلادي عرض النقود (النقد + شبه النقد) لوغاريتم عرض النقود 
aT‏ ۱۱ ۹/۳2 
۱۹۹۳ ۷۵ ۳ ۹۸۰ 
۹۸€ ۷ "۸ ۱۰۳۰ 
EET ۶۴۰۵ ١10‏ "۱ 
۸1 ٣٤ء eVe‏ \ 
EAAEV,Y ۹۸۷‏ ۱۰,۹ 
۹۸۸ ۹ 0ه ۰۰۸۸۱۱۳۲۳ 
SAAN‏ 210 ۱*0 
RA ۷۵٣١۹۶ ۱۹۹۰‏ 
۱۹۹۹ ص۸۳۸ ۱,۳۸ 
۱۹۹۳ ۱۰۳۵۹۰۱ 1,0۹ 
۱۹۹۳ 0۳ ۳ ۸1۹ 
VIO TA ۱۹۹‏ ۸1 
$990 ۲۰۹۲ ۰ 


المصدر: عبد الملعطی محمد عساف (۱۹۹۷) ص ص 0۶۰-۸۳ 
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الفصل الثاني موذج الانحدار الخطي البسيط 


300000 
250000 
200000 


150000 


ملیون ریال يمني 


100000 


50000 x x X X 
xX X 
۳۹ X 


0 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 


شكل رقم (۲۱-۲) تطور عرض النقود بالجمهورية اليمنية للأعوام ۱۹۹-۱۹۸۲م 
14 


12 X 
x X 


لوغاریتم 
00 


قيمة عرض النقود 


0 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 5 


شكل رقم (۲۲-۲): شکل انتشار لوغاريتم عرض النقود والزمن 


تحليل الانحدار الخطى 


موذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثانی 


نتائج النموڈج: 


توضح النتانج الستعرضه بالاطار رقم (\-Y)‏ أن هناك علاقة إيجابيه GIS‏ دلالة إحصائية بين لوغاریتم عرض النقود 
والزمن )0.01< (P-value‏ وآن نموذج الانحدار الذي یوضح هذه العلاقة هو: 


In ۲ =9.614+0.187 TIME 
كما يمكن کتابة هذا النموذج بالصيغة الأسية كما پلی:‎ 


=e9-614+0.187xTime‏ و 


ويفسر هذا النموذج %۹۷,۷ من تباین لوغاريتم عرض النقود. ويشير ميل النموذج إلى أن معدل النمو السنوي 
لعرض النقود خلال الفترة من ۱۹۸۲ إلى ۱۹۹۵م قد بلغ 90۱۸,۷. وباستخدام هذا النموذج LUX‏ التنبؤ بقيم عرض 
النقود للعام ۱۹۹٦‏ وذلك بالتعويض في المعادلة أعلاه ومن ثم إيجاد عكس اللوغاريتم (Anti-log)‏ للقيم Lach!‏ بھا. 
حيث يتم حساب القيمة Lark!‏ بها لعرض النقود للعام ٦۱۹۹م‏ كما يلي: 


Yio = 9.614 + 0.187 x 15 = 12.4198 


ويتم حساب فترة تنبؤ 90۹۵ للقيمة Lich‏ بها للعام ٦۱۹۹م‏ كما ياي: 


1 05-757 
12.4198 +2.179x 0.01590+ — + = 12.4198 + 0.3155309 
14 2075 


12.1043 > ios > 3 


أو 


أي أننا واثقون بدرجة 9690 أن تكون القيمة امتنباً بها ما بين ۱۲,۱۰١۳‏ و۱۲,۷۳۵۳. وبإيجاد معكوس اللوغاريتم 
للقيمة التنباً بها وفترة التنبؤ يمكننا القول Ob‏ عرض النقود بالجمهورية اليمنية سيبلغ ۲۶۷۱۵۷ ألف ريال يمني بنهاية 


تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثاني 


نموذج الانحدار الخطي البسيط 


العام ٦۱۹۹ء‏ وأن فترة الثقة )9640( الخاصة بهذا التنبؤ الفردي تمتد من ۱۸۰٦١۷‏ حدا Gol‏ وع۳۳۹۵۲ آلف ريال يمني 


del حدا‎ 


إطار رقم (؟-١):‏ جزء من مخرجات نتائج نموذج انحدار لوغاریتم عرض النقود علی الزمن باستخدام برنامج Excel‏ 


Upper 95% 
9.769249 
0.205249 


تحلیل الانحدار الخطي 


Significance F 
0.0000 


Lower 95% 
9.459161187 
0.16883085 


jal 
500.8846 


P-value 
0.0000 
0.0000 


MS 
7.958835 
0.01589 


t Stat 
135.1074 
22.38045 


Regression Statistics 


R Square 0.976602925 
Standard Error 0.126053788 
Observations 14 
ANOVA 
df SS 

Regression 1 7.958835 
Residual 12 0.190675 
Total 13 8.14951 

Coefficients Standard Error 
Intercept 9.614204886 0.07116 
الزمن‎ 0.187039809 0.008357 
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نموذج الانحدار الخطي البسیط الفصل الثاني 
قارین 


)١‏ يوضح الجدول JI‏ بیانات افتراضية عن الأداء الوظيفي (Y)‏ وا مستوی التعليمي (X)‏ لعدد (YO)‏ من منسوبي 


saol‏ الشرکات. 
ال الأداء الوظيفي (من ۱۰۰درجة) sus‏ سنوات التعلیم 
1 92 19 
2 93 19 
3 94 18 
4 87 15 
5 88 15 
6 75 15 
7 55 9 
8 63 12 
9 62 12 
10 48 8 
11 97 19 
12 63 14 
13 58 9 
14 61 11 
15 83 18 
16 75 17 
17 71 16 
18 70 17 
19 65 12 
20 63 1 
21 54 8 
22 87 18 
23 55 13 
24 66 ۱2 
25 77 17 


ع١‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل GW!‏ موذج الانحدار الخطي البسيط 


الطلوب: 
- ارسم شکل انتشار الأداء الوظيفي وعدد سنوات التعلیم. 
- هل العلاقة خطیة؟ )15 كانت خطبة قدر معادلة انحدار الأداء الوظيفي على عدد سنوات التعلیم. 
- اختبر JVs‏ مقدرات معام النموذج باستخدام مستوی دلالة إحصائية (90۱). 
- احسب معامل الارتباط الخطي البسیط ومعامل التحدید. 
- احسب جدول تحلیل التباین. 
- کون فترة ثقة %١‏ طعاملي الانحدار. 
- فسر النتائج التي تحصل ule‏ من الأسئلة آعلاه. 


Slo وجود علاقة بين مستوی ضغط الدم وعمر الفرد» ولاختبار هذه الفرضية جمع الباحث‎ Gob افترض‎ (Y 
(1=0.5236) مريضا ووجد أن معامل الارتباط بين هذين المتغيرين قد بلغ‎ (EY) حول هذين المتغيرين من‎ 


المطلوب: 
- هل هذه العلاقة دالة إحصائیا؟ 
۳ بناء على النتيجة التي ستحصل عليها هل کننا القول بأن هناك علاقة خطية بين مستوى ضغط الدم وعمر 


الفرد؟ 

(Y‏ جدول تحلیل التباین التالي هو جزء من نتائج نموذج انحدار مبیعات سلعة ما على prio‏ مصروفات الدعاية والاٍعلان 
عليها. 

مصدر التغير/التباين درجات الحرية مجمو E‏ اطربعات متوسط امربعات oð‏ احصائبة 7 

الانحدار (التباين اطفسر) - ٣۲۷۱۸۸۲۰۱‏ - - 

البواقي (التباین غير المفسر) ۱۸ - - 

ا ملجموع (التباین/التغبر الکلی) - ۰۰۰م 

امطلوب: 


- احسب القیم امشار إليها بعلامة "-" بالجدول. 
- هل العلاقة بین البیعات ومصروفات الدعاية والاعلان دالة إحصائيا؟ 


تحلیل الانحدار الخطی 0+\ 


موذج الانحدار الخطي البسيط الفصل الثانی 


ع( یفترض أحيانا آن خط الانحدار ye‏ بنقطة الأصل (Regression through the origin)‏ أي أن النموذج لا يضم 3 
هذه الحالة ا معامل الثابت (Intercept)‏ حيث يأخذ النموذج الصيغة التالية: 


where £. ~ NID (0,0)‏ 6+6 ح Y,‏ 
- آوجد مقدر امربعات الصغری للمعلمة 8 (P)‏ وبرهن على أن هذا امقدر غير متحيز. 
- آوجد تباین امقدر (B)‏ 
- اشتق إحصائية اختبار الفرض التالي: 
فرض العدم:0 = 8: Hy‏ مقابل الفرض البديل: ۶0 :11 


(o‏ باستخدام طريقة الامکان الاعظم (MLE)‏ اشتق مقدر التباین لنمودج الانحدار الخطى البسبط. هل مقدر 
التباین مقدر غير متحيز؟ . 
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موذج الانحدار الخطي المتعدد 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


١٣‏ مقدمة: 
اقتصرت دراستنا لتحلیل الانحدار الخطي البسيط على تحليل أثر متغیر مستقل واحد على المتغير التابع. الا أنه في 
الواقع نادراً ما نجد متغيراً واحداً يفسر جزءاً كبيراً من التغبر أو التباين في المتغير التابع. فمثلاً من غير المتوقع أن يكون 
الصرف على دعاية وترويج سلعة ما هو ا متغیر الوحيد الذي يؤثر في مبيعات السلع, بالطبع توجد متغيرات أخرى 
مؤثرة كالسعرء هامش الربح» ذوق الستهلك. آسعار السلع البديلة» ... إلخ. ولذلك نجد أن نموذج الانحدار الخطي 
المتعدد الذي يقيس أثر أكثر من متغبر واحد على المتغير التابع هو الأوسع استخداما. ویعتبر نموذج الانحدار الخطي 
المتعدد تعميماً للمفاهيم والأساليب والصيغ المستخدمة في نموذج الانحدار الخطي البسیط الذي سبق مناقشته في 
الفصل الثاني. ويتمثل الفرق الوحيد بين نموذجي الانحدار البسيط والانحدار المتعدد في أن الأول يضم متغيرا مستقلاً 
واحدا في Ge‏ يضم الثاني متغيرين مستقلين أو أكثر من المتغيرات الستقلة. والجدول رقم (۱-۳) يوضح بيانات نموذج 

الانحدار المتعدد المتكونة من (n)‏ من المشاهدات للمتغير التابع مع (P)‏ من المتغيرات ا مستقلة. 


جدول رقم (۱-۳): بيانات نموذج الانحدار الخطي المتعدد 


S‏ ا د 
امشاهدة Xpi E X2i 51: yi‏ 

Xpl E X21 X11 yı 1 

۸02 ae X22 X12 y2 7 

Xp3 T X23 X13 y3 3 

Xpn oe X2n Xin Yn n 


یعالج هذا الفصل موضوعات تحليل الانحدار الخطي التعدد من حيث بناء النموذج والتقدیر والاختبارات 
الاحصائية والتنبؤ والحزم الاحصائية الأكثر استخداماً لاجراء تحليل الانحدار. وسنستخدم في هذا الفصل والفصول 
اللاحقة طرق الجبر الخطي (Linear Algebra)‏ لحساب مقدرات اطربعات الصغرى والاحصاءات الأخرى اطرتبطة بها 
نظراً للسهولة التي تتميز بها في معالجة المتغيرات المتعددة. 
۲-۳ نموذج الانحدار الخطي المتعدد: 

تأخذ Holes‏ نموذج الانحدار الخطي المتعدد الذي يضم عدد (p)‏ متغير مستقل الصيغة التالية: 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۰۹ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


۱ = Bot مکی و تس‎ Bee, ISL aN 
(3-1) 
= 0 + وہ‎ +E; 
j=l 
حيث إن:‎ 


گا 0000 معام النموذج امجهولة اطراد تقديرها وتسمى أيضاً معاملات الانحدار الحزئية (Partial regression‏ 


.coefficients) 


× ,...,ر× Xj,‏ التغبرات الستقلة. 


7 
N‏ عدد اطشاهدات (حجم اطجتمع) 
واطعادلة )3.1( هی اختصار لعدد N‏ من المعادلات الآنية التالية: 

5 + رمعم + ...+ =Po + BX, +B Xo)‏ رلا 


+E,‏ ون 3 مار + يرك رن + وم = ولا 


)3-2( و5 + Bo + B,X,3 +B,X,; +... +B, X,3‏ = ولا 


Yn = Bo + کنر‎ +B 2X on Pest PX on T+ EN 


وباستخدام صيغ ا مصفوفات كن LW‏ اممعادلة )3.2( على النحو التالی: 


7 1 Xa Xy رو‎ 8 3 
0 

y2 1 یرک‎ Xv ور‎ 6 E, 
1 

y3 1 Xg Xy X و6 6 دم‎ 
2 

= + (3-3) 

B, 

Yn l Xn Xw X N EN 
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كما يمكن كتابة امعادلات )3.1( و(3.2) و(3.3) باستخدام رموز ا مصفوفات LS‏ پلی: 

(3-4) 5+ 2 - 8 
حيث إن Y‏ متجه عمودي من الدرجة Nx]‏ يحتوي على N‏ مشاهدة للمتغير التابعء × مصفوفة البيانات 
(Data Matrix)‏ من الدرجة Nxp‏ تحتوي على مشاهدات امتغيرات المستقلة (Xp, Xo. oX)‏ حيث يحتوي العمود 
الأول على قيم الواحد الصحيح لتمثيل المعامل B (Intercept) Cold)‏ متجه عمودي من الدرجة pxl‏ يحتوي على 
معام نموذج الانحدار المجهولة ] ,۵,.8,.0.....0) اطراد تقديرهاء و £ متجه عمودي من الدرجة Nx]‏ يحتوي على 

قيم المتغير العشوائی (Ei)‏ 


٣‏ اشتراطات نموذج الانحدار الخطي المتعدد: 


إن اشتراطات نموذج الانحدار الخطي المتعدد هي تعميم لاشتراطات نموذج الانحدار الخطي البسيط التي تمت 
مناقشتها في الفصل الثاني والاشتراط الإضافي الوحيد المطلوب لنموذج الانحدار المتعدد هو عدم وجود علاقة ارتباط 
خطي بين اثنين أو أكثر من المتغيرات المستقلة. وفيما يلي نستعرض هذه الاشتراطات: 


À‏ عدم وجو د أخطاء توصبف للنمو دج (No specification errors)‏ ويشمل: 


© وحود علاقة خطية بين امتغير التابع (Y)‏ وامتغيرات املستقلة وه موی اكد 


النموذج يجب أن لا ندخل متغيرات مستقلة ليست لها تأثير على المتغير التابع وأن لا نجهل في نفس 
الوقت إدخال متغيرات مستقلة ذات تأثير عليه. 
٢‏ أن تكون قياسات التغبر التابع والتغبرات المستقلة دقيقة وصحيحة. 


۲ أن يكون تباین أي متغير مستقل أكبر من الصفر أي: 


>) (, -×)(۶ <0 for j=1,2.,...,p 


1-1 
حيث إن x,‏ المتغير المستقل رقم ز و Kj‏ الوسط الحسابي له ng‏ حجم العينة وم عدد المتغيرات المستقلة. 


ع. أن تكون المتغيرات المستقلة (ر×....«× (Xp‏ غير عشوائية (Non-stochastic)‏ أي أنها تحتوي قیماً ثابتة 3 
ا معاینات المتكررة. ولك تكون قيم المتغيرات المستقلة غير عشوائية يجب على الباحث التحكم فيها تجريبياً كما 
هو الحال في العلوم الطبيعية. غير أنه 3 مجالات كثيرة كالعلوم الإنسانية والاجتماعية وغيرها لا يتحقق هذا 
الاشتراط إذ يتم جمع البيانات عن طريق المشاهدة باستخدام آسلوب امعاینة أو الحصر الشامل. ولذلك نجد 
أن المتغيرات المستقلة في هذه الحقول isb‏ قيماً عشوائية. وف هذه الحالة يضاف اشتراط آخر وهو أن تكون 
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امتغيرات الستقلة مستقلة عن حد الخطأ العشوائی. ويرى كمينتا (Kmenta,1970,p301)‏ أن عشوائبه المتغيرات 
امستقلة لا تؤثر على الخصائص الحميدة لطريقة اطربعات الصغرى- - الطريقة التي سيتم استخدامها لتقدير 
معام مودج چا الخطي اللسيط أو امتعدد. 

۵ _ الاشتراطات اطتعلقة بحد الخطاً العشوانی( :6 ) : 
© القيمة التوقعة لحد الخطأ العشوائی تساوي صفراً (E(€)=0)‏ أي: 


£ E(é,) 0 
E, E(e,) 0 
E, E(e,) 0 
=|. (3-5) 


7 
1 


Ex E) 0 

حبت Ge‏ متحه عمودي من الدرجة ۷×1( يحتوىي على حدود الخطاً و 0 متحه عمودي صفري من الدرجةNx<1.‏ 
وینص هذا الا شتراط على أن القيمة امتوقعة لأي عنصر من polis‏ املتجه £ تساوی Í ào‏ 

۵ ثبات تباین حد الخطأ واستقلال قيم حدود الخطأ بعضها عن بعض» آی: 

)6,۶,( =0 for 14] 
=o fori=j ij =1,2,...,N 

ومکن كتابة المعادلة )3.6( بصیغ الصفوفات كما پلی: 

cov(8) = E[(E—-E(E))(E-E(8))' ] = (۰+جع)‎ = o'I 


)3-6( 


(3-7) 


حيث #۶ مبدلة التجه العمودي E‏ و1 مصفوفة وحدة من الدرجة NXN‏ . كما هکن كتابة المعادلة )3.7( كما پلی: 
رت 
5 
3& 
E)‏ . .. وع ,€ ,€( . ار ۳8۴ 
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EEN‏ 
EEN‏ 
)3-8( 
2 
EN‏ 


موذج الانحدار الخطي المتعدد 


2 
ور56 EE,‏ ر5 


2 
رر‎ E, E28; 
2 
روت رتیت‎ E; 
E(g¢')=E 


وبأخذ التوقع (E)‏ لكل pais‏ من عناصر ا مصفوفة السابقة نحصل علی: 


E(e,£y ) 
E(€,€y ) 
E (84E, ) 





(3-9) 


8) 


E(e; | E(ee,) (بعرع)ظ‎ 
E£, ) E(e;) E(e,€; ) 


g,€,) (معیعاظ‎ E(e5) 
E(ss')=E 


E(eyé,) E(eye,) E(eye;) 


وباستخدام شرطي ثبات التباين ( (ECE) = ٩‏ وعدم وجود ارتباط GIS‏ بین حدود الخطاً0 = ) ;8;8( jst cov‏ 


المصفوفة )3.9( الصيغة التالية: 


o 0 0 0 
0 o 0 0 
0 0 o 0 
E(€€') = (3-10) 
0 0 0 ... 0 


وتعرف الصفوفة )3.10( مصفوفة تباین- تغاير حد الخطأ العشوائیء حيث تمثل عناصرها القطرية التباين 

)0°( وجميع عناصرها خارج القطر مساوية للصفر وهی تمثل التغاير بين حدود الخطاً (Covariance)‏ 
© ولاجراء اختبارات الدلالة الاحصائية أو املعنوية پشترط أن یتبع متجه حد الخطأ (E)‏ التوزیع الطبیعی 
امتعدد وسطه الحسابي متجه عمودی صفري )0( وتباینه مصفوفة التباين والتغاير oT)‏ : آو اختصاراً 
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NID(0,6)‏ ~ ع 
1. أن يكون عدد المشاهدات أكبر من عدد المعام المراد تقديرهاء أي: 


n> (p+1) 
وم-عدد امتغيرات المستقلة. و(1+م)-عدد معام موذج‎ (ius! المشاهدات (حجم‎ suc =n إن‎ Cus 
الانحدار ما في ذلك ا معامل الثابت.‎ 

۷ أن 4955 )43 مصفوفة البيانات X‏ کاملة (Full rank)‏ أو مساوية ل (1+م) suc)‏ الأعمدة في الملصفوفة). وهذا 
يعني أن تكون آعمدة اللصفوفة X‏ مستقلة dibs‏ أي أن لا يكون هناك عمود من الصفوفة مكن كتابته 
کترکیب خطي (Linear combination)‏ من الأعمدة الأخری. ویعرف هذا الاشتراط بشرط عدم وجود ارتباط 
خطي تام بين المتغيرات اطستقلة (No perfect multicollinearity)‏ 


pai ٠٣‏ معام نموذج الانحدار الخطي التعدد: 

كما في تحلیل الانحدار الخطی البسيط تستخدم طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية لتقدیر معام موذج الانحدار 
الخطى المتعدد. ويأخذ نموذج الانحدار المقدر من (Sample regression function (SRF)) dus‏ المقابل طعادله انحدار 
امجتمع )3.1( الصيغة التالية: 


=Po +B,x,; +B,x,; ADE, te; (3-11)‏ رلا 


حيث إن: 
Disb‏ و0 Po»‏ هي القيم امقدرة للمعام ( (B,.B,,B>.---.B,‏ 
© الباقي وهو الفرق بين القيمة الفعلية للمتغير التابع والقيمة المقدرة لها للمشاهدة رقم (i)‏ 
suc n‏ اطشاهدات (حجم العينة). 


ويمكن ALS‏ المعادلة )3.11( في شکل المصفوفات كما يلي: 


7 1 Xai 1م رم‎ 1 
1 
NÊ l ور‎ X3 X دم‎ 6 3 
ا ۱ = یمه اخ‎ 
Ja 1 Xin Xon X pn Ca 
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ویلاحظ أن العمود الأول في مصفوفة البیانات يحتوي على القيمة واحد صحیح عند کل المشاهدات من (1) إلى (n)‏ 
وذلك لتقدیر امعامل الثابت, والعمود GW!‏ من المصفوفة يحتوي على قيم التغیر الستقل الأول (,26» وهکذا کل 
عمود يحتوي على قيم prio‏ مستقل محدد. وباستخدام رموز ال مصفوفات ممكن اختصار LLS‏ نموذج الانحدار كما پلی: 
(3-12) 


y = xB +e 
متجه عمودي من الدرجة (1(×1+م)) يحتوي على قيم امعاملات املقدرة.‎ =B 
حيث عدد المشاهدات (حجم العينة).‎ (nx(p+1)) مصفوفة بيانات العينة من الدرجة‎ =X 


=e‏ متجه عمودي من درجة 10×1 ويحتوي على البواقي. 


وتستخدم طريقة المربعات الصغری الاعتيادية كما سبق شرحها E‏ الفصل الثاني لتقدیر معام مودج الانحدار 
المتعدد التي نحصل Yule‏ بتقليل أو تدنية مجموع مربعات البواقي ( 67 (mind‏ إلى Gol‏ قيمة له. ويتم تقدير 
i=]‏ 
معام مودج الانحدار بحيث تکون الدالة 


10 n 7 5 7 5 2 
ا ا = 6ر2‎ Bk xs) (3-13) 
i=l i=l 

نهاية صغرى. ويمكن GUS dole}‏ المعادلة )3.13( 3 شکل المصفوفات كما يلي: 


6 
e2 
و‎ 
n 
Ta — يا ہے‎ 2 2 20 2 
e"e=(e, يع‎ e,...e,)| . [=e +e +e; +...+e7 = > e; 
1-1 
e 


وما أن 6+6 = ٢‏ و -XB‏ ¥= © فان 


se = (y=) (v) 


e'e = y'y—2B'x'y + "ق‎ xx 
ومساواة ناتج التفاضل بالصفر نحصل علی:‎ B بالنسبة إلى‎ (3.14) Volek! وبتفاضل‎ 


(3-14) 
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Ce'e ~ 
— =X V +X xB = 0 3-15 
6 1 p (3-15) 





إذن 
=x'y )3-16(‏ 0× × 
|= 
وبضرب قبلي لطرف المعادلة )3.16( ب (xx)‏ نحصل علی: 
=i A -1‏ 
(xx) xx = (xx) xy‏ 
إذن 
B = (۳۲ (3-17)‏ 
وبذلك نحصل على مقدرات معام النموذج شريطة أن تكون رتبة المصفوفة (xx)‏ كاملة» أي أن تكون غير مفردة 
1- 
(Non-singular)‏ وذلك لإيجاد محددتها ومن ثم معکوسها (×"×). 
وللتحقق من أن مقدرات معام النموذج B‏ تحقق القيمة الدنيا ل 66 يجب التأكد من أن مصفوفة هيسيان 


سم 


1 
(Hessian matrix)‏ مصفوفة موجبة محددة (positive definite matrix)‏ وبتفاضل اطعادلة (۲,۱۵) للمتجه B‏ یتم 
الحصول على مصفوفة هيسيان التالية: 





و2 dee‏ 
Op 0‏ 
وها أن الأعمدة ف المصفوفة × مستقلة Lbs‏ فان المصفوفة ××2 مصفوفة موجبة محددة ذلك Lb‏ يلى: 
بافتراض أن 0 عد ۷ء فان 


y“ (xx) v= (xv) Xv = را‎ >0 


٣‏ تفسير معاملاث الانحدار الجزئية: 


كما 3 الانحدار الخطي البسيط ممثل oleh)‏ الثابت (Po)‏ القيمة المتوسطة للمتغير التابع Lue (Y)‏ تکون قیم 

امتغيرات المستقلة مساوية للصفر. ولكن هناك ملاحظتين يجب أخذهما 3 الاعتبار عند تفسير اطعامل الثابت سبق 

- يجب أن يكون gad‏ بقيم ا متغر التابع (Y)‏ بالتعویض 3 نطاق قيم مشاهدات المتغيرات المستقلة التي 
استخدمت 3 تقدير النموذج. 
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- يصعب تفسیر المعامل الثابت إذا كانت قيمته سالبة وقیم ا متغیر التابع الفعلية موجبة. 
بينما هثل ا معامل (,0) التغير في القيمة المتوسطة للمتغیر التابع الناتج عن تغير المتغير ا مستقل (,75) بوحدة 
واحدة بافتراض ثبات قيم المتغيرات المستقلة الأخرى (ہ....,م5). أو بمعنى آخر يقيس المعامل ( ,8) الأثر المباشر 
أو الصاف لتغير (Xi)‏ بوحدة واحدة على القيمة المتوقعة للمتغير التابع. وكذلك فان المعامل (By)‏ هثل التغير في 


القيمة المتوقعة للمتغیر التابع (Y)‏ الناتج عن تغير X,‏ بوحدة واحدة بافتراض ثبات قيم بقية المتغيرات المستقلة 
( ...یك 5)ء وهكذا يستمر التفسپر لبقية معاملات الانحدار الجزئية. كما أن لحجم وإشارات معاملات النموذج 


إلى أن العلاقة بين المتغيرين علاقة عكسية. ويشير حجم امعامل إلى مقدار التغير الذي يحدث 3 امتغير التابع الناتج 
عن زيادة مقدارها وحدة واحدة في المتغير المستقل بافتراض ثبات قيم المتغيرات المستقلة الأخرى. 
٦٣٦‏ مثال: 

نستخدم في هذا ا مثال بیانات آوزان )+0( Sab‏ تم اختیارهم عشوائباً من سجلات مستشفی آبها بالمطلكة العربية 
السعودية للنساء والتولیدء وهو نفس امثال الذي تم تناوله في بناء هوذج خطي بسيط في الفصل الثاني تضمن عمر 
الطفل متغیرا مستقلاً ووزن الطفل متغيرا تابعا. وسنواصل في هذا ddos JELI‏ هذه البیانات ببناء نموذج انحدار خطي 
متعدد» وذلك بإدخال طول الطفل کمتغیر puio‏ آخر لوزن الطفل (جدول رقم eg (Y-Y‏ ذلك هکننا بناء النموذج 
التای: 

Weight, = B, +B, Age, +B,Height, + e, 
واطراد تقديره بواسطة العلاقة القدرة التالیة:‎ 


Weight, = 0 F B Age, جات‎ B, Height EG 


او 
Sl 0‏ 0 + بكاوم + پک + Yi a Bo‏ 
حيث ۲ وزن الطفل (كيلو جرام)ء ,× عمر الطفل (سنة) ور× طول الطفل (سنتیمتر). 
الحل: 


نبداً Vol‏ برسم شکل الانتشار للتأكد Vol‏ من خطبة العلاقة بين وزن الطفل كمتغير تابع مع کل من متغيري الوزن 
والطول. ویوضح الشکل رقم (۱-۲) رسم انتشار ثلاتی الأبعاد طتغبرات الوزن والطول والعمرء ویوضح الكل رقم 
(Y-Y)‏ رسم انتشار الوزن مع کل من العمر والطول. ویتضح من الشکلین آن العلاقة بين الوزن وکل من العمر والطول 
علاقة خطية. 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۷ 


مودج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


جدول رقم (۲-۳): آوزان وأعمار وأطوال dus‏ عشوائية قوامها ۵۰ Mab‏ من منطقة عسير 


رقم الشاهدة وزن الطفل (کجم) axe‏ اظفل کت طول الطفل (سم) 
1 11.50 3.00 84 
2 16.00 5.00 95 
3 6.50 0.50 65 
4 17.00 4.00 100 
5 8.50 1,33 70 
6 8.80 1.00 70 
7 22.00 6.17 118 
8 13.00 3.42 95 
9 12.50 3.67 94 
10 15.50 5.42 97 
11 9.50 1.17 76 
12 15.50 4,42 96 
13 9.50 1.17 73 
14 14.50 2579 100 
15 19.00 6.25 115 
16 9.00 1.50 76 
17 14.00 4.25 98 
18 10.50 2.00 80 
19 6.00 0.42 63 
20 15.00 5.58 105 
21 13.00 3.42 94 
22 21.00 6.17 118 
23 12.00 3.00 90 
24 17.50 5.25 100 
25 5.50 0.33 56 
26 5.30 0.33 57 
27 6.50 0.75 63 
28 13.50 3.83 92 
29 4,50 0.25 53 
)30 15.50 4,75 98 
31 16.50 4.67 102 
32 11.00 1.75 80 
33 17.50 5.25 96 
34 14.55 4.83 103 
35 10.00 2.00 83 
36 4.00 0.17 52 
37 3.50 0.08 50 
38 8.00 1.00 70 
39 8.00 1,33 7 
AQ)‏ 14.00 3.75 95 
41 1.75 0.17 31 
42 3.20 0.08 46 
43 5.55 0.33 46 
44 2.75 0.08 51 
45 1.35 0.01 46 
46 5.50 0.58 36 
47 4,50 0.08 46 
48 3.25 0.02 35 
49 3.30 00 49 
50 1.40 0.08 )40 


المصدر: مستشفى أبها للنساء والولادة واطراکز الصحية (۱۹۹۹م) 


۱۸ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


الوزن 
Ss i B‏ 





شكل رقم (۱-۳): شکل انتشار ثلاث الأبعاد متغيرات الوزن والطول والعمر 


40 60 80 100 120 





0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 


الطول gal‏ 
شكل رقم (۲-۳): شكلا انتشار متغير الوزن مع كل من الطول والعمر 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۹ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


للحصول على مقدرات معام نموذج الانحدارء یتم وضع البيانات في قالب ا مصفوفات LS‏ پلی: 


11.50 1 3.00 84.00 

16.00 1 5.00 95.00 

6.50 1 0.50 65.00 
v= , x= 

1.40 1 0.08 40.00 


هو 


¥ متجه عمودي من الدرجة (50×1) يحتوي على بيانات التغیر التابع (آوزان الأطفال). 


X‏ مصفوفة البيانات من الدرجة (50x3)‏ يحتوي العمود الأول على قيمة الواحد الصحيح والثاني والثالث على 
قيم المتغيرين العمر (,×) والطول (X)‏ على التوالي. ولإيجاد مقدرات اطربعات الصغرى نستخدم الصيغة )3.17( على 


النحو الذي ياي: 
0 3.00 1.00 
95.00 5.00 1.00 
0 1174 50.0 65.00 0.50 1.001.00 . . . 1.00 100 1.00 
(x'x)=] 3.00 5.00 050 . . . 008 . . |= 117.36 491.7 11278‏ 
0 3820.0 ۱ ۱ 40 . . . 65.00 95.00 84.00 


1.00 0.08 40.0 


ومن ثم يتم حساب معکوس املصفوفة (X7x)‏ كما پلی: 


0.789947 0.144239 -0.0145092 
(x'x) =| 0.144239 0.036936 -0.0030227 
-0.014509 —0.003023 8 


وحساب المتجه (xy)‏ 


۱۲۰ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


11.50 

16.00 
1 1 1 ... 1 60 507.7 
(X'y)=|3 5 05... 008 . |=| 1739.2 
84 95 65 ... 40 ۱ 44 8 

14 


وبضرب ' (x"x)‏ في (xy)‏ نحصل على تقديرات المربعات الصغری التالية: 


Po 0.789948 0.144239 -0.014509 7 ~2.1818689 
B, |=] 0.144239 0.036936 -0.003023 || 1739.2 | =| 1.20080469 
6 -0.014509 —0.003023 0.000283 8 0.124575 
2 


ades‏ فان نموذج انحدار وزن الطفل على opas‏ وطوله يأخذ الشکل التالی: 


¥= -218190 + 1.2008x, + 0.12457x, 


وهکن تفسير المعامل الثابت على أنه هثل القيمة المقدرة للمتغير التابع عندما تكون قيم المتغيرات à ibl‏ 
مساوية للصفر. وف الواقع نجد أن هذا التفسير ليس صحيحاً في كل الحالات. فباتباع هذا التفسير نجد أن الوزن المقدر 
يكون سالباً (-۲,۱۸ كيلوجرام) عندما يكون عمر الطفل وطوله يساويان الصفر!. ولكن هل يوجد طفل عمره صفر 
وطوله صفر؟!. كما يجب ملاحظة أن مشاهدات العينة لا تحتوي على قيم صفرية لكل من متغيري العمر والطول 
(انظر جدول رقم (۲-۳)). حيث تراوح أعمار الأطفال بين يوم وست سنوات ونصف السنة والأطوال بين (۲۱) سم 
و(۱۱۸) سم. وكما سبق ذكره يتعين على الباحث استخدام نموذج الانحدار للتنبؤ في نطاق قيم مشاهدات المتغيرات 
المستقلة التي استخدمت في بناء النموذج. ففي هذا المثال يستخدم المعامل الثابت مع المعاملين الآخرین Bi‏ و By‏ 
لحساب القيم الموفقة. أما معامل الانحدار (VY) God!‏ فيعني أن زيادة عمر الطفل بسنة واحدة تصحبها زيادة في 
وزنه بمقدار (۱,۲) کیلوجرام بافتراض OLS‏ الطول. وكذلك إن الزيادة في طول الطفل بواحد سنتيمتر تؤدي إلى زيادة في 
وزن الطفل بحوالی (YO)‏ جراما بافتراض OLS‏ العمر. 


۷-۳ خواص مقدرات اطربعات الصغرى: 
۱-۷-۳ عدم التحيز :(Unbiasedness)‏ 

يعني عدم التحيز أن القيمة المتوقعة لكل pais‏ من عناص المتجه B‏ تساوي العنصر۔ المقابل في متجه المعام 
الحقيقة ( (B‏ أي: 


تحليل الانحدار الخطى ١١‏ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


م = E(B)‏ 
EB) (B‏ 
EB) | | B,‏ 
E@,) | |B (3-18)‏ 
ظا E@,))‏ 
البرهان: 
نعلم أن معادلة نموذج الانحدار بصيغة المصفوفات )3.4( هي: 
y=xpte‏ 


ون المعادلة الأساسية لمقدرات اطربعات الصغری )3.17( هي: 
XY‏ ری = B‏ 
وبوضع المعادلة )3.4( 3 المعادلة )3.17( نحصل علی: 


~ 


B - 272 x apte) 
=(X' X XX + (X"X) 5 
- + ) 86 
لطرف المعادلة نحصل علی:‎ (E) وبأخذ التوقع‎ 


E(B) =E(B)+(X"X) 'X"E(s) 
فان:‎ (EE) = 0( وها أن القيمة ا متوقعة لحد الخطاً حسب الاشتراط الخامس تساوي صفر‎ 
E(B) =P )3-19( 
أي أن مقدرات المربعات الصغری الاعتيادية غير متحيزة.‎ 
:(Linearity) الخطية‎ ۲-۷-۳ 
نعلم أن املعادلة الأساسية طلقدرات اطربعات الصغری )3.17( هي:‎ 


B er (XX) ۷۲ 


۱۳۲ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


فعا أن" (X'X)‏ مصفوفة أرقام ثابتة» فان B‏ دالة خطبة YI‏ ومن ثم فان مقدرات اطربعات الصغری مقدرات 


هو 


۳-۷۳ خاصية آقل تباین (الكفاءة): 


افترض أن (B)‏ أي مقدر خطي آخر ل B‏ آی: 
)3-20( لإك + B =[(x"x) "x"‏ 
حيث إن © مصفوفة من درجة 0+1(17) تتکون عناصرها من ثوابت. 
وها أن ۳8 ×= ل فان 
[(xX) x + cll xB +8 |‏ = 6 
(XX) X XB + cxB + (xx) 'x"E+cé )3-21(‏ = 
Ax xE + cE‏ + 0+0 = 
(Null matrix)‏ أي 0 = .ex‏ وبالتالي هکن AWS dole]‏ امعادلة )3.21( كما يلي: 
۶ +۲( -- 6-0 
والآن يمكن تعریف تغایر-تباین المتجه B‏ كما پلی: 
var —cov(B) = E(B - (۵ -0(‏ 
cg | x ۶ 5 cE |‏ ++ج ۶ جو var-cov(B) sE‏ 
| 88 + 80ج پا E| œx)" X'EE'X(X'X)' +CEE'X(X'X) +(X X)‏ = 
(XX) | + 0۹000۲ +0 (KX) XC +o CC‏ 0°= 
وباستخدام 6-0 آو0- x'e‏ تصبح المعادلة أعلاه کالتالی: 
var-cov(B) =o°(x'x) '+o0°ce" (3-22)‏ 
وتوضح املعادلة )3.22( أن مصفوفة تباين-تغاير متجه المقدر الخطي غير المتحيز ( 8 ) تساوي مصفوفة تباين- 
تغایر متجه امقدر الخطي غير المتحيز ( (B‏ زائداً القيمة ( (o°CC"‏ ومن ثم فان تباین كل عنصر من polis‏ اطتجه 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۳۳ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


( 8 ) آکبر من أو يساوي تباین العنصر۔ امقابل في التجه ( 8 ). وبالتالي لا توجد مقدرات تباينها آقل من تباین 
مقدرات الربعات الصغری, ولذلك فاٍن Shade‏ اطربعات الصغری تتسم بالکفاءة لأنها خطية وغبر متحيزة ولها آقل 


یف 


تباین. 


۳ خصائص البواقي: 
البواقي هي القیم المقدرة لحد الخطاً العشوائی (E)‏ وهي عبارة عن الفروق بين القیم الفعلية أو المشاهدة 
(Observed Values)‏ والقیم المقدرة (Fitted values)‏ المناظرة لهاء أي: 
)3-23( ۱-۵ - ۰-۱-۲ 
وها أن ۵۷۷ = B‏ فان 
e = y—x(x"x) | x'y = y - Hy (3-24)‏ 
H=x(x'x) x ice‏ مصفوفة من درجة MXN‏ وتعرف ا مصفوفة H‏ مصفوفة القبعة (Hat matrix)‏ 
لأنها تحول قيم المتغير التابع المشاهدة (Y)‏ إلى القيم القدرة ( ¥ ) التي تظهر فوقها علامة القبعة أي: 
Y = XB =x(x'x) 'x'y = Hy (3-25)‏ 
ومن خصائص مصفوفة القبعة آنها جامدة <(dempotent)‏ أي آن: H'H =H‏ = ۲1۲1 
والآن يمكن ALS‏ متجه البواقي LS‏ يلي: 
-Hy‏ ۲ دع 
=(I-H)y (3-26)‏ 
My‏ - 
حيث إن ا مصفوفة (M=(I-H))‏ هي Las)‏ مصفوفة جامدة. 
وفیما يلي نستعرض خصائص البواقي: 
۱) القيمة المتوقعة لأي عنصر من polie‏ متجه البواقي (e)‏ تساوي صفراً أي: 
E(e) =0 (3-27)‏ 


E‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث 


البرهان: 
e = (I- H)(xB + ۶(‏ 


-= xB - Hx + 1-6 

= xB -x(x'x)’x'xB+(1-H)s 
= x - x + ME 

= ۶ 


وبأخذ التوقع لطرف المعادلة نحصل على: 
0 -(ع)8 E(e)=E(Mé)=M‏ 
(Y‏ استقلال البواقي عن التغبرات الستقلة أي: 
x e=0 (3-28)‏ 


البرهان: 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد 


~ -1 
x'e= x" (y —xB) =x'y —x"x(x"x) xy=xy-xy= 0 


۲ استقلال البواقي عن القيم المقدرة للمتغير التابع أي: 


ye=0 (3-29) 


البرهان: 


مما أن 6× = ۶ فان 


ذلك لأن )0= (Xe‏ من الخاصية الثانبة. 
(E‏ تباین متجه البواقي يساوي (OM)‏ أي: 
V(e) =6 M )3-30(‏ 


البرهان: 
Les‏ أن 0 -(8)©6 فان 


V(e)= E[e-E(e) |[e-E(e)] =E(ee') 


تحليل الانحدار الخطي 


۱۳۵ 


نموذج الانحدار الخطي ابلتعدد الفصل الثالث 
وما آن ٤-۷1‏ فان 
v(e) = E(Mee™M") = ۱۷6۲۷ = 77۷۷۲ = 1‏ 
ذلك OY‏ المصفوفة M‏ مصفوفة جامدة. 
(O‏ مقدر التباین کے رج مقدر غير متحيز ل 67 
البرهان: 


نعلم أن e‏ 2 -6»., وكذلك مجموع مربعات البواقي ( :2,6 ) يساوي مجموع العناصر القطرية (Trace)‏ 
i=1‏ 


i=1 


a T wo ۰ 
حبت‎ (ee ) للمصفوفة‎ 
2 
2 
E = 
PES) اس‎ es. وقد‎ e Je 
e, 86 EOS Ce, e 
4a = 
76) اي‎ 
e'e = trace (ee" | 
إذن‎ 


E(e'e) =E (trace (ee" )) = trace E(ee’ | = trace E(Mes"M)=trace(o°M) 
مصفوفة جامدة. ومن ثم‎ M المصفوفة‎ GY وذلك‎ 
E(e’e) = trace(o*M) 
o“ trace(I-x(X"X) X") 


= o [tracel - trace(X"X) '×'×[ 


2 
o (trace Ín - trace Lanon) 


۱۳۹ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


وها أن مصفوفة الوحدة (I)‏ يتكون عناصر قطرها من الواحد الصحیح. فان: 
Eee) =0 (n—p-1)‏ 


ومن ثم فان مقدر التباین هو: 








)3-31( کن = = O‏ 
مقدر غبر متحیز oJ‏ 


1( مجموع مربعات البواقي هو: XY‏ ۷-۳ 06-۲ 


البرهان: 

(ys)‏ (×-ج) دوه 

= y'y-y'xB-B'x'y +67۵8 

= y'y-y'xB-B'x'y +B'x'x(x'x) x'y 

= ۷۷-۷۵-۱۷ ٦ 

وما إن (XB =B XY)‏ فان 
e'e= ۷-٦‏ 

وباستخدام هذه املعادلة هکن AWS Sole]‏ معادلة مقدر التباين على النحو التا ی: 


ç2 ee _ ¥ 7٦ 


8-0-1  n-p-l ا‎ 


۳۲ مصفوفة تباین-تغایر معاملات الانحدار: 
یعرف تباین-تغایر متجه معاملات الانحدار امقدرة ( (B‏ کالتالی: 


var-cov (f) -E{[6-E(6) |[6-E(6)} | (3-33)‏ 
ویاستخدام شکل الصفوفات مکن کتابة ا معادلة )3.33( على النحو التالي: 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۳۷ 


موذج الانحدار الخطي امتعدد 


cov(B,B,) 
cow(B.B,,) 
cov(B.B,,) 


var(B , )‏ 
نعلم أن: 


إذن 


الفصل الثالث 


var(B,) cov(B,B) cov(B,B5) 
cov(B,B,)  var(B,) — cov(B,8,) 
cov(B,8,) cov(B,B,)  var(B,) 


var — cow() = 


cov(B,B,) cov(B,B») :۱۷)۵,8,( 


B = (xx) XY 


۷ 5+5 


B =(x'x) x" (xB +8) 


B = (xx) xx + (xXx) چا‎ 


6 - 1۵ + (xx) 'x’s 


6 - B+ (xx) ۶۵ 


وبطرح (B)‏ من طرفي امعادلة نحصل علی: 


6-0 - (XX) ۶ 


ومن معادلة تباین-تغایر معاملات الانحدار dod‏ آن: 


12-۴6۱ (۴/8 ماه -(0) سس 
var-cov(B) = 11 - 8 -8[ |‏ 


var-COV (B) - E [æn xs] | رتم‎ x's | ۱ 


۱۳۸ 


var - cov(B) = (XX) 'x'o “Ix(x'x) | 


var -cov(B) = و‎ (X"X) XTX(XX) 


var -cov(B) = o° (XTX) 7 


تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي التعدد 
وها أن التباین مجهول يستخدم مقدره (S?)‏ وبذلك تصبح معادلة مقدر تباین وتغاير مقدرات الربعات الصغرى 
هو: 
1- ~ 
s? (B) - 52 (x"x) )3.34(‏ 


۰-۳ مثال: 

من JEL‏ السابق» احسب مصفوفة التباين-التغاير لمعاملات نموذج وزن الطفل ومن ثم أوجد تقديرات الأخطاء 
امعيارية لهذه اطعاملات؟ 
الحل: 

يتم Voi‏ حساب التباین (S)‏ كما پلی: 


¢2 _ ¥ ¥8 × y 
-0-[ 


12 
وما ان 
507.7 
X'y = (6653.3853 - )- 2.1819 1.2008 0.12457)| 1739.2‏ ۷۷-0 
45081.8 
6596.6948 — 6653.3853 - 
56.6904 — 
وان 


n-p-1=50-2-1=47 
مقدر التباین هو:‎ I) 
S? = 36490 = 8 
التي حسابها في ا مثال السابق نحصل على مصفوفة تباين-تغاير مقدرات معام‎ (XXY ٠ وبضرب *5 في المصفوفة‎ 
كما يلي:‎ (B ( نموذج الانحدار‎ 


0.78948 0.144239 -0.014509 0.95282 0.173978 -0.017501 
S? (B) =S (x"x) = 1.20618] 0.144239 0.036936 —0.003023 |=| 0.173978 0.044551 -0.003646 
-0.014509 -0.003023 0.00283 -0.017501 -0.003646 0.000341 


تحلیل الانحدار الخطی ۹ 


موذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالٹ 
debs‏ الجذر التربیعي للعناصر القطرية في اللصفوفة نحصل على الأخطاء املعيارية لمعاملات نموذج الانحدار الثلاثة 
كما پلی: 
s.e(B,) = 8)0, = V0.95282 = 0.976125‏ 
s.e) = /S?(B,) = V0.044551 = 0.21107‏ 
s.e(8,) = S° )۵,( = V0.000341 = 0.0184683‏ 


۱۱-۳ الاستدلال الإحصائی: 
۱-۱۱۲ التقدير بفترة لمعاملات الانحدار الجزئية: 
باستيفاء اشتراط التوزیع الطبيعي لحد الخطأ العشوائی نجد أن متجه معاملات الانحدار (B)‏ یتبع التوزيع 
الطبيعي بوسط حسابي يساوي المتجه (B)‏ وباين يساوي المصفوفة (' (O° (X'X)‏ أي: 
B~ NG, ax")‏ 
ويعني هذا أن کل pais‏ من polis‏ المتجه Sia B (B)‏ یتبع التوزیع الطبيعي بوسط حسابي يساوي العنصر - 
امقابل في متجه By (B) blab!‏ وتباین a)‏ ( 06 6) آي: 


7 ~N(B,, o (KX): k = OF wes) 

حبث إن (XX)‏ مثل العنصر القطري رقم k‏ من المصفوفة 20 . وبالطريقة اطعتادة مكن حساب القيمة 

المعيارية Z‏ حیث 
z=- Bb = ~ N(0,1)‏ 
T 1‏ 2 
(x x)‏ 0 

تتبع التوزيع الطبيعي العياري hug‏ حسابي يساوي الصفر وانحراف معياري يساوي الواحد الصحيح. Leg‏ أن 

القیمة 
(n—p—1)S° 2‏ 
n-p-1‏ 6 


تتبع توزيع مربع كاي بدرجات حرية np)‏ فان إحصاء T‏ حيث 


.۱۳ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


T= (Bi -Bk (۷ (XX) u جح‎ 
S/o 


تتبع توزیع t‏ بدرجات حرية (n-p-1)‏ وباستخدام هذه الاحصاءة مكن اشتقاق فترة الثقة ل LS B,‏ پلي: 


(3-35) 


ہم 


Pr[-t < ×ظ‎ <t 


a/2,n-p-1 — ہ2‎ 221 ee 1-0 
selb.) 





وباعادة ترتيب امعادلة آعلاه تصبح: 
feel s.c(B, ) <p, S Bk 1 48, i =l-a‏ ا Pr E‏ 
وبالتالي هکن کتابة فترة الثقة )@-100(1 للمعامل »8 كما يلي: 


ses (3-36) 


حيث إن: 
=P,‏ معامل الانحدار رقم 4 وم.....0,1.2-! 
s.e.(B, ]‏ = مقدر الخطأ امعياري للمعامل مث 


.)  ( ومستوی معنوية‎ (n-p-l) در = القيمة الحرجة التي يتم استخراجها من جدول توزيع + بدرجات حرية‎ n-p 


٣‏ اختبارات ال معنوية ملمعاملات الانحدار الجزئبة: 
تستخدم الاحصاءة (T)‏ حسب امعادلة )3.35( لاختبار ما إذا كانت المعلمة B,‏ تأخذ قيمة dusza‏ :8 والفرض 
المراد اختباره في هذه الحالة هو: 


فرض العدم =B,)‏ ,11,:8) مقابل الفرض البديل Bi)‏ + ,11:8) 


حيث إن (Bi)‏ قیمة يفترضها الباحث. وتستخدم الاحصاءة (T)‏ بصفة أساسية لاختبار الفرض الصفري 


(H, =8, =0)‏ ذلك طعرفة مدی اسهام ا متغیر (X)‏ 3 تفسير التغير 3 امتغير التابع. ويكون clas]‏ الاختبار 3 هذه 
الحالة ھی: 





7 -0 
= — ~ 1 = 
s.e(B, ) 0 د‎ 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۳۱ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


فإذا كانت قيمة T‏ الطلقة آکبر من قيمة توزیع t‏ عند درجات حرية (n-p-1)‏ ومستوی معنوية محدد نرفض فرض 
العدم ونقبل الفرض البديل وهو أن قيمة المعلمة (م8) تختلف عن الصفر وهذا يعني أن التغبر المستقل 0(×) يؤثر 
على المتغير التابع أو يسهم في تفسير تباین المتغير التابع. آما إذا كانت قيمة T‏ المطلقة آقل من قيمة توزيع ‏ الجدولبة. 
يعني أننا ليس لدينا Wo‏ كاف لرفض فرض العدم وبالتالي فان المتغير المستقل (XK)‏ ليس له تأثير على المتغير التابع أو 
لا يسهم بمستوى معنوي في تفسير تباین ا متغیر التابع. 


مثال: 

احسب فترة ثقة (90۹۵) للمعلمتين ,6 و ونا لنموذج انحدار وزن الطفل؟ 
الحل: 

لایجاد فترتی الثقة الناظرة طعلمتي الانحدار ,۵ و B,‏ يتم حساب قيمتي الخطأ امعياري امناظرة لکل من B,‏ 
s.e.(B, ) kashas‏ و( lal es.e.(B,‏ وحساب قيمة توزیع t‏ عند درجات حرية (EV)‏ ومستوی معنوي ة 
.)٠,۰۲٥(‏ 

ومن SEL!‏ السابق نجد أن قيمتي الانحراف المعياري ل ,8 و By‏ وهما على التوالي: 
s.e.(B, )‏ 
s.c(B,) = 0.0184683‏ 


0.21107 


Cars‏ إن 
2.01174 = 
فان فترة ثقة )%90( Jolet‏ الانحدار B,‏ هي: 
7 + 1.2008 
5> > 0.776 


Con—p-1 = lo 095.47 


وهذا معناه آننا واثقون بدرجة 9010 أن قيمة ا معلمة الحقيقية ( ,8) تقع في الدی ما بین ٠,۷۷١‏ و۱,۱۲۵. وکذلك 
نجد فترة ثقة )%30( للمعلمة (B)‏ هي: 
0.0184683 20+ 0.12457 
B, < 0.1617‏ > 0.0874 
وهذا يعني فترة ثقة )%90( للمعلمة (By)‏ تمتد ما بين ۰,۰۸۷ و ۰,۱۱۲ 


۱۳۲ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث نموذج الانحدار الخطي المتعدد 
مثال: 
من مثال نموذج انحدار abl‏ اختبر معنوية/دلالة peio‏ العمر والطول کل على Sous‏ 
Voi‏ اختبار معنوية العلمة ,8: 
الفرض اراد اختیارۃ هو: 
فرض العدم: 0= ,11:8 مقابل الفرض البديل: ۶0 ,11:8 
Les‏ أن ,8 1.2008- و se(B,)=0.2111‏ فان: 


5 Bi _ 12008 و‎ 
s.e(B,) 1 





وها آن قيمة T,‏ آکبر من توزیع 1 عند درجات حرية (EV)‏ ومستوی معنوية )0+,+( )2.012= (toors47‏ فاننا نرفض 
فرض العدم القائل Gb‏ قيمة المعلمة ( ,8) مساوية للصفر عند مستوى معنوية )%0( ونستنتج أن متغیر عمر الطفل 
يسهم في تفسير تباین الوزن. 
ثانياً اختبار معنوية المعلمة B,‏ : 
الفرض اطراد اختباره هو: 
فرض العدم: 0= Hp,‏ مقابل الفرض البدیل: #0 HB,‏ 


وما آن 7 0.12457= و 0.01847 = s.e(B,)‏ فإن: 








oP _ 0.12457 ودع‎ 
s.e(B,) 7 


وها أن قيمة T,‏ آکبر من توزیع t‏ عند درجات حرية (EV)‏ ومستوی معنوية )%0( )2-012= etoozsa7‏ فإننا نرفض 
فرض العدم القائل dad Ob‏ المعلمة (B,)‏ مساوية للصفر عند مستوی معنوية )%0( ونستنتج أن متغير طول الطفل 
يسهم في تفسير تباین الوزن. 
۳-۴٣‏ معامل التحديد :(Coefficient of determination)‏ 


كما سبق شرحه في تحليل الانحدار الخطى dau!‏ يقيس معامل التحديد نسبة التباين أو التغير ف المتغير التابع «) التى 
تفسرها المتغيرات المستقلة (XX ..X,)‏ أى أنه يقيس نسبة التباين ف ۲ التى ممكن تفسيرها معادلة الانحدار الموفقة. 


تحلیل الانحدار الخطی yyy‏ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 
ومن معادلة الانحدار الأساسية (الفصل (GW!‏ يمكن كتابة معادلة معامل التحديد على النحو التا ی: 


p2 _ ESS _ 185-865 _ | _ RSS 
TSS 5 TSS 


وباستخدام رموز املصفوفات هكن ALS‏ مكونات املعادلة الأساسية للانحدار كما پلی: 


)3-38( 


TSS = > 0-۳ = >y -ny = 377-37 
i=l 

RSS << 0-1, =e'e=y'y غ-‎ ۷٦ 
1-1 


ESS = < (y, =¥)” = TSS—RSS = ۵۳۲ ny’ 


i=] 
معادلة معامل التحديد‎ LLS dole) وباستخدام مكونات امعادلة الأساسية للانحدار في صيغ ا مصفوفات هكن‎ 
کما یلی:‎ )3.38( 
R? = p'x'y ny )3-39( 


yy- 
على معامل التحديد:‎ GY! ویلاحظ‎ 
تراوح قيم معامل التحديد بين الصفر والواحد الصحیح, أي:‎ - 
0> >1 
صغيرة فان هذا يعني أن الجزء الأكبر من تباین ۷ يرجع إلى متغيرات لمم تتضمن في نموذج‎ R? إذا كانت قيمة‎ - 
قريبة من الواحد الصحيح فان ذلك يعني أن الجزء الأكبر من تباین المتغير‎ R? الانحدار. آما إذا كانت قيمة‎ 
التابع قد تم تفسيره بواسطة المتغيرات المستقلة ا مضمنة في نموذج الانحدار.‎ 


- معامل التحديد R?‏ دالة تزايدية لعدد المتغيرات المستقلة. فإضافة أي متغير مستقل لنموذج الانحدار تزيد من 
dod‏ المعامل بغض Bul‏ عن مساهمة هذا المتغير في تفسير تباین المتغير التابع. وللتخلص من هذا العيب 
يستخدم معامل آخر يعرف doles"‏ التحديد ال معدل" .(Adjusted Coefficient of Determination)‏ ويتم حساب 
معامل التحديد ال معدل (R*)‏ حسب الصيغة التالية: 


we‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 
(1-م - 0)/( ۳۲۵ - RSS/M—p-l) _ 7 (TSS‏ _ 
TSS/(n -1( TSS/(n -1(‏ 
)3-40( 2 
_(1-R )(n-1)‏ 
1-0-1 


کے 


=] 


كما بلاحظ الات على معامل التحديد ا معدل: 

© يأخذ قيماً أقل من قيم معامل التحديد (غبر امعدل). 

© يمكن أن يأخذ قيماً سالبة في yo‏ نجد أن قيم معامل التحديد غير املعدل تكون دانماً موجبة. 
۶۱۱-۳ معامل الارتباط المتعدد :(Multiple Correlation Coefficient)‏ 


يقيس معامل الارتباط اطتعدد العلاقة الخطية بين المتغير التابع (Y)‏ واطتغبرات المستقلة (...,:۵. وهذا ا معامل 
مثل معامل الارتباط Doul‏ بين القيم الفعلية للمتغير التابع (Y)‏ والقيم امقدرة ae‏ ویتم حساب معامل الارتباط 
المتعدد LS‏ في حالة الارتباط الخطى البسیط حسب الصيغة التالية: 


Di - DY; ررك‎ 


(3-41) 





ویلاحظ الآ على معامل الارتباط التعدد: 
- كلما اقتربت القيم امقدرة من قيم المشاهدات الفعلية للمتغیر التابع ارتفعت dod‏ معامل الارتباط المتعدد ) (R‏ 


يأخذ معامل الارتباط المتعدد قیماً غير سالبة وهو یختلف في هذه الصفة عن معامل الارتباط الخطي البسيط 
الذي يمكن أن SEL‏ قيماً سالبة أي:1 > 1 > 0 


معامل الارتباط المتعدد يساوي الجذر التربیعی الموجب طعامل التحديد (R?)‏ أي: 





R = IR 
مثال:‎ 


من مثال نموذج وزن abl‏ احسب معامل التحديد ومعامل التحدید ال معدل ومعامل الارتباط اطتعدد. 


تحلیل الانحدار الخطی \¥O‏ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


الحل: 
لإيجاد قيمة معامل التحديد يتم حساب القيم التالية: 
-ny‏ 7235م = ESS‏ 
1441.51 = 5155.19 — 6596.7 = 
TSS = ۷۲۷ - ny’‏ 
1498.20 = 6653.39-5155.19 = 
وبالتعويض فى معادلة معامل التحديد نحصل علی: 
p2 _ 1441.51‏ 
1498.20 


أي أن 9۹٦,۲‏ من التباين أو التغیر في آوزان الأطفال قد جرى تفسيره بواسطة عمر (X)‏ وطول الطفل (X)‏ وهذا 
جزء كبير جداً يدعم وجود العلاقة الخطية. 


= 0.96216 





آما معامل التحديد املعدل فانه يتم حسابه على النحو التالی: 
1-1 = 
تو )27 -)= R?‏ 
(n-p-l)‏ 
49 
gy (170.962161) = 0.960551‏ -]= 
ويجري نفس تفسير معامل التحدید لمعامل التحدید ا معدلء أي أن 9۸۹٦‏ من التباين أو التغير في آوزان الأطفال 
كما هكن حساب معامل الارتباط المتعدد بإيجاد الجذر التربيعي ملمعامل التحديد كما يلي: 
R=4+VR’* = (0.96216 =0.9808975‏ 
يوضح هذا ال معامل أن هناك علاقة خطية قوية تربط بين وزن الطفل وعمره وطوله. 
۵-۱۱-۳ جدول تحليل التباين واحصاء۳: 
لاختبار معنوية الانحدار ككل يستخدم جدول تحليل التباين للإجابة عن السؤال التالي: 
هل يسهم جميع امتغيرات امستقلة المضمنة 3 نموذج الانحدار كمستوى معنوي 3 التنىؤ بقيم امتغير التابع؟ 


وبمعنى آخر هل تؤثر المتغيرات المستقلة كمجموعة تأثيراً ذا دلالة إحصائية على المتغير التابع al‏ لا؟. والفرض اطراد 
اختباره في هذه الحالة هو: 


۱۳ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


فرض العدم: 0= =...=B,‏ 8= ول:,11 مقابل الفرض البدیل: ليست كل قیم معام مساوية للصفر. 


وامتدادًا لأسلوب تحليل التباين في نموذج الانحدار الخطى البسيط هكن كتابة جدول ddos‏ التباين الخاص بنموذج 
الانحدار الخطي التعدد باستخدام صيغ المصفوفات على النحو التالى: 


جدول (۳-۳): جدول تحليل التباين لنموذج الانحدار الخطی المتعدد 


F, مصدر التغير درجات الحرية مجموع متوسط ال مربعات قىمة‎ 
F, Value Mean Sum of Squares اطر بعات‎ Degrees of Freedom Source of variation 
Sum of Squares 
B'x'y -ny )/p B'x'y - ۲ 7 
E (B'x'y ny) Bx ۲ = ny p الانحدار‎ 
(y'y-B’x'y)/(n—p-1) 
Tag Bx 3 
y y p y yy 2 0 xy n-p-1 البواقی‎ 
1-0-1 
yy ny’ n-1 ا مجموع‎ 


وباستیفاء اشتراط التوزيع الطبيعي لحد الخطاً نجد أن الاحصاءة F,‏ حيث 


ESS/p ۴ مه‎ 


eG a gy تت‎ (3.42) 
RSS/(n — p—-1) (yy -B’x'y)/(n—p-1) م‎ (n-p-1) 


تتبع توزیع F‏ بدرجتى > dy‏ م n Cus (n-p-l)9‏ عدد المشاهدات وم عدد اطتغیرات اطستقلة. وبتحديد مستوی 
امعنوية هکننا تحديد قاعدة القرار التالية: 

-إذا كانت قيمة م۲ أكبر من قيمة توزیع F‏ بدرجتي حرية م و(0-0-1) نرفض فرض العدم القائل بتساوي جمیع 
معام النمودج للصفر وبالتالي قبول الفرض البدیل "ليس جميع معام تساوي قبمها الصفر" ونحکم دوجود 
علاقة خطية بين المتغير التابع (Y)‏ وبعض أو جميع المتغيرات المستقلة (XXa. Xp)‏ 

- أما إذا كانت قيمة Fy‏ آقل من قيمة توزیع F‏ عند درجتي حرية م و(1-م-0) فنقول إنه لا يوجد دليل كاف لرفض 
فرض العدم» وبالتالي نحكم بعدم وجود علاقة خطية بين اممتغير التابع والمتغيرات ا مستقلة ذات دلالة إحصائية. 

ويلاحظ GV!‏ على إحصائية ,7: 

- من ا ممکن أن نحصل على قيمة كبيرة ل ,۴ دالة إحصائيا وليس بين العام التي تم تقديرها ما هو معنوي 
إحصائيا؛ يحدث ذلك عندما يكون هناك ارتباط خطى susie‏ بين امتغبرات المستقلة (Multicollinearity)‏ (انظر 
الفصل السابع). 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۳۷ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 
- يمكن إجراء اختبار Fy‏ بدلالة معامل التحديد (R?)‏ کالتالی: 


نعلم آن 
ESS )-0-1(‏ 
تحت E,‏ 
RSS p‏ 


p- BSS (n=p-1) 

°` (TSS-ESS) p 

وبقسمة کل من بسط ومقام طرف امعادلة الأهن على TSS‏ نحصل علی: 
(n=p=1)‏ 5550155 _ _ 
(1-ESS/TSS) p‏ `° 


7 R (n-p-l) 
0 (1-R) p E uoi 


(3.43) 





ويلاحظ من امعادلة )3.43( أنه إذا كانت قيمة R?‏ تساوي صفراً فان قيمة F‏ تساوي صفراً أيضاً وكلما زادت قيمة 
R?‏ زادت قيمة F‏ وعندما تقترب قيمة إلى الواحد الصحيح تقترب قيمة ۴ إلى ما لا نهاية. 
مثال: 
من مثال نموذج انحدار وزن الطفلء هل يسهم امتغيران (العمر والطول) مستوى معنوي في التنبؤ بوزن الطفل؟ 
الحل: 
للإجابة عن هذا السؤال يتم صياغة فرض العدم التالية: 
فرض العدم: 0= Ho:by =P, =P,‏ مقابل الفرض البديل: ليست جميع قيم هذه العام مساوية للصفر. 
ولإجراء هذا الاختبار تستخدم الإحصاءة ,۴ حيث 
(Bx'y—ny')/p‏ 
(y'y-B’x'y)/(n-p-l)‏ 


التي لها توزیع F‏ بدرجتي حریه م (n-p-1)9‏ 


p, (n-p-1) 


آو 
R? (n-p-1)‏ 
Be . 1 (n-p-1)‏ = 1 
p‏ رخ -1) 


۱۳۸ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي التعدد 
ولایجاد قيمة الاحصاءة ,۳ يتم حساب القیم التالية: 
6596.7= 0۲۳۷ 
ny =5155.19‏ 
6653.39 = ۲۲ 
p=2, n = 50‏ 
os)‏ 
_ 47 )6596.7-5155.19( _ 
2 )6596.7 - 6653.39(" 
كما يمكن الحصول على نفس قيمة Fy‏ باستخدام المعادلة )3.44( 


597.49 


2 = — 
F, = R au 0-1( _ 0.96216 7 _ وه دوه‎ 
)1-1 1 ( 0 (1—0.96216) 2 





وما آن قيمة الاحصاءة F,‏ تزيد کر على القيمة الحرجة (5.087-,,,:۳» نرفض فرض العدم عند مستوى معنویة 
آقل من :)90١(‏ مما يدل على وجود علاقة dibs‏ بين وزن dahli‏ وكل من opas‏ وطوله. وتوضع dow‏ اختبار دلالة 
الانحدار ككل في جدول تحلیل التباین. ویتطلب جدول تحلیل التباین حساب القیم التالیك: 


ESS = 0۳۲۳۷۲ - ny’ 
= 6596.7 — 5155.19 = 1441.51 
RSS = ۷۲-۲ 
= 6653.39 - 6596.70 = 56.70 
TSS=y'y-ny 
= 6653.39 - 5155.19 = 1498.20 


جدول تحلیل تباین نموذج انحدار وزن الطفل على عمره وطوله 


مصدر التغیر. درجات الحریة مجموع اطربعات متوسط مجموع اطربعات Fy das‏ 
الانحدار ۲ ١0‏ ۷۸۵ 0۹۷,۶۹ 
البواقي EV‏ 01۷۰ ۱,۳۱ 
الجموع ۹ ۱2,۳۰ 

Gilg ۱۲-۳التقدیر‎ 


كما في تحلیل الانحدار الخطی البسیط پستخدم موذج الانحدار القدر في: 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۳۹ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


1( تقدیر القيمة ا متوسطة/ المتوقعة للمتغیر التابع التي تقابل قيما معينة للمتغيرات ا مستقلة (Xp)‏ 
ب) التنبة بمشاهدة جديدة للمتغير التابع التي تقابل lod‏ معينة للمتغيرات (Xo)‏ 

۱-۱۲۳ تقدير القيمة المتوسطة ل ۷: 
يتم الحصول على تقدير القيمة المتوسطة ل (Fo)‏ بالتعويض في نموذج الانحدار المقدر كما پلی: 


x, )= x, f (3-44) 


1x(p+1) 60+11 





(¥: 
1x1 


eee‏ إن: 


هو 


Xo‏ متجه صفي يحتوي على قيم المتغيرات المستقلة ال مراد عندها تقدير القيمة المتوسطة للمتغیر التابعء أي أن: 
ہے سے 1( 6 


B‏ متجه عمودي يحتوي على bleo‏ نموذج الانحدار القدرق أي: 
p =(B, P, B, RS B, |‏ 

ويعتبر هذا التقدير أفضل تقدیر خطی غير متحیز (Best Linear Unbiased Estimator)‏ للقيمة المتوقعة. كما آن 
لهذا اللقدر اقل Ould‏ هو: 


var(Y, ( = var(x,B) 


= X var-cov(B)X,, 


X0 (XX) Xo 
يتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابي‎ Vo و باستيفاء فرضية تبعية حد الخطأ العشوائی للتوزيع الطبيعي نجد أن‎ 
على التوالي» أي آن:‎ 0°X,(K"X)"X) و‎ EXB) = ×8 وتباين هما:‎ 
Yo ~ N&, اہ‎ (XX) xo) 


ii hibs‏ ال معتادة لتحويل متغير طبيعي إلى متغیر طبيعي معياري lide‏ حساب القيمة 2 حيث 


ET 
ري‎ Jo- اک‎ ~ N(O, 1) 
6| X (XX) 'X, 
آن‎ Leg قدره صفر وانحراف معياري يساوي واحد| ما‎ glue بنبع التوزيع الطبيعي امعياري بوسط‎ 


ک(1- 0 - 6) ۱ لس و 
س — تتبع توزيع مربع كاي X‏ فان القيمة T‏ حیث: 


E‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


ےت 
سط 5 T = Yo oF‏ 
٩:۲ (X"X)'X,‏ 
لھا توزیع 1 بدرجات حرية (n-p-1)‏ وباستخدام هذه ا معادلة مكن اشتقاق فترة الثقة للقيمة اننا بها م على 
النحو التا ی: 


(3-45) 


$ -xp 
eek ان‎ a > tury pi) = 1-0 
SVX (XTX) x, 
وبإعادة ترتیب هذه امعادلة نحصل على فترة الثقة للقيمة المتوسطة للمتغير التابع كما يلى:‎ 
XOB + رونا‎ SYX (XX) Xo )3-46( 
مثال:‎ 
يكون‎ losis بالنسبة لنموذج انحدار وزن الطفل على عمره وطوله يمكننا تقدير القيمة التوسطة لوزن الطفل‎ 
وطوله ۱۲۰ سنتيمتراً وإيجاد فترة ثقة (9010) لهذا التقدير.‎ 1,0 opos 
الحل:‎ 


ما أن pas‏ وطول الطفل المراد عندهما التقدير بالقيمة المتوسطة لوزن الطفل يساويان 1,0 سنة و۱۲۰ سم على 
التوالي» فإن متجه الصف Xo‏ هو: 


اوو ا = Pr(‏ 


X= (1 65 120)‏ 
adeg‏ فان تقدير القيمة ا متوسطة هو: 
2.1819- 


۲, - م‎ = (1 6.5 120)| 1.20080 |=20.5717kg 
0.12457 


أي أن وزن الطفل يبلغ في التوسط 7١,5‏ کیلوجرامات» عندما یکون عمره 1,0 سنوات» وطوله ۱۲۰ سنتيمترا. 
ولحساب فترة ثقة 9010 يتم استخدام LS (3.46) Volek!‏ يلى: 


(رل۷) 5.6 بمہرہ rt‏ 7 


ولایجاد الخطأ امعياري للقيمة Lark!‏ بها يتم حساب مقدر تباین القيمة التوسطة كما ياي: 


تحلیل الانحدار الخطی ١‏ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


V(¥,) = Xs” (XTX) ۴ا‎ 
0.95282 0.173978 -0.017501۱ 1 

V(¥o) = (1 6.5 120( 0.173978 0.044551 -0.003646 || 6.5 | = 0.120543 
—0.017501 -0.003646 000041 120 


ومن جدول توزیع t‏ ستودنت نجد أن 2.0117 = ررورمما GIS adeg‏ فترة الثقة ھی: 


20.5717 +(2.0117)V0.120543 
(19.873 , 21.271) 


وهذا يعني آن متوسط وزن الطفل عندما یکون عمره 1,0 سنوات وطوله ۱۲۰ ae:‏ يراوح بين ۱۹۹ 
کیلوجرامات Gol Ke‏ و۲۷٢۲‏ کیلوجرام دا أعلى وذلك عند مستوى معنوية %0 أو درحة ثقة 90۹۵. 


۲-۱۲-۳ التنبؤ هشاهدة جديدة: 
إن قيمة ال مشاهدة الجدیدة للمتغیر التابع ( م ) ترتبط بالقيمة اطقدرة لھا (Yo)‏ حسب اطعادلة التالية: 
Xo + 0‏ = مع + ول = Yo‏ 
Cue‏ إن E‏ هو حد خطاً عشوانی جدید يتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابی پساوي الصفر وتباین قدرہ o‏ 
وهو مستقل عن s>‏ الخطاً ( ,8). وباستخدام اشتراط حد الخطاً العشوائي نجد آن: 
E(y,) = E(Yo + E0)‏ 
E(X,B) + E(E,)‏ = 
XxX 6+0=XB‏ = 
وآن تباین (Yo)‏ هو: 
var(y,) = var(y, + Eo)‏ 
var(y, ) + var(&, ) + 2cow(y,,€,)‏ = 
var(X/B)+0° +0‏ = 
(X,(X'X) (+‏ 0° = 
o°[1+X)(X'X)'X,)‏ = 


وها أن dad‏ “6 مجهولة فإنه يتم التعويض عنها بمقدر التباين ۶ في املعادلة لتصبح: 


$ (yo) 1+56 مک‎ | 


۱۰۲ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي ا متعدد 
وباتباع نفس الطريقة التی اتبعت لحساب فترة ثقة القيمة التوسطة ل لآ نجد أن فترة التنبؤ طشاهدة جديدة 
(Yo)‏ هي: 


xB+t s )1 زع‎ 66 x» ] (3-47) 


— “a/2,n—p—1° 


wees) ورلاح ظ ان فترة‎ (a) ومستوی معنوية‎ (n-p-1) ان موم هي قيمة توزيع 1 بدرجات حرية‎ Cus 
.5* والذی يتمثل فى الحد الزائد‎ YI للمشاهدة الجديدة آکثر اتساعاً من فترة التنبؤ للقيمة التوسطة‎ 


مثال: 


dub‏ لنموذج انحدار وزن الطفل على opas‏ وطوله ممكننا التنبؤ بوزن الطفل عندما یکون عمره 1,0 سنوات 
وطوله ۱۲۰ سنتیمترا وایجاد فترة ثقة (9010) للتنبة هشاهدة جديدة. 


الحل: 
بالنسبة للقيمة ا متنباً بها هي نفس القيمة التوسطة التنباً (Yo)‏ أي آن: 
7 ۱ 


ولحساب فترة ثقة 9010 للتنبق مهشاهدة جديدة نحتاج Voi‏ لحساب الخطأ امعياري للقيمة اممتنباً بها (6.00/0: 
+X? (x'x) x, )‏ 1( ول = (و۷) 9.6 


وها أن قيمة 0.1205 = ٩6,06 ×( X,‏ 1.219 = فان الخطاً امعياري ل (Yo)‏ هو: 


۲ھ = s.ey,) = V1.21+0.1205‏ 
وبالتالي يمكن حساب فترة الثقة )%90( للتنبة مشاهدة جديدة كما یلی: 


20.537117 x1.15347 


)22.892 , 18.252( 
أي أن الحد الأدنى لفترة الثقة هو (۱۸,۲۵۲) كيلوجرام والحد الأعلى هو (۲۲,۸۹۲) كيلوجرام. 
۱۳-۳ مبدأ مجموع اطربعات الإضافى :(Extra Sum of Squares Principle)‏ 
مبداً مجموع اطربعات الإضافي هو آسلوب آخر لاختبار دلالة معاملات الانحدار. حبث يقيس آسلوب مجموع 
اطربعات الإضافي الزيادة الحدية في مجموع مربعات الانحدار (ESS)‏ عند إضافة متغير واحد أو AST‏ على التغبرات 
الستقلة الأخرى ا مضمنة في موذج الانحدار. فمثلاً إذا كان لدینا ثلاثة متغیرات مستقلة (Xp ×, X)‏ فإذا قمنا ببناء 


تحلیل الانحدار الخطی yey‏ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


موذج انحدار يضم التغیرات BW‏ ویسمی بالنموذج (Full model) LII‏ ثم قمنا ببناء gigt‏ انحدار آخر يضم 
التغبرین (x, X)‏ فقط ویسمی بالنموذج المخفض (Reduced Model)‏ فان الفرق بين مجموع مربعات انحدار 
النموذج الکامل ومجموع مربعات انحدار النموذج المخفض هو مقدار مجموع المربعات الاضاق الذي آسهم به المتغير 
X,‏ عند ضمه للمتغیرین ,× ود أي هو الاسهام الخاص باهتغیر ,ا بعد استبعاد إسهام المتغيرين × و× 


۱-۱۳۳ اختبار معنوية إضافة متغبر واحد على المتغيرات اطستقلة الأخرى ال مضمنة في نموذج الانحدار: 

لاختبار فرض العدم الذي نصه "إضافة المتغير Z‏ لنموذج الانحدار الذي يحتوي أصلاً على المتغيرات الستقلة 
(XX...)‏ لا تسهم بمستوى معنوي أو ذي دلالة إحصائية في التنبؤ بقيم المتغير التابع "(Y)‏ مقابل الفرض البديل 
الذي نصه "إن إضافة المتغير Z‏ للنموذج الذي يحتوي على المتغيرات (XoXo. Xp)‏ تسهم مستوى معنوي في التنبؤ 
بقيم المتغير "Y‏ تستخدم إحصائية الاختبار التالية: 
1 مکا...,ی6, ,۹562/6 


)3-48( کچکھتا تالت دہ علدا پا تك 
RSS(X, ,X,,...X,,Z)(n— p—2)‏ 


Zk E 


حیث إن: 
SS(Z|X,,X,...X, (‏ = مجموع المربعات الإضافي ويساوي مجموع مربعات الانحدار للنموذج الکامل الذي 
الذي یضم امتغیرات ریت یا 
RSS(X,,X;....Xp, Z)‏ = مجموع مربعات البواقی للنموذج الکامل. 
n-p-2‏ = درجات dy yoo‏ المناظرة ممجموع مربعات slo‏ النمودج الکامل. 
وتتبع الإحصاءة 5 توزيع F‏ بدرجتي > n-p-29 1 dy‏ والفرض اطراد اختباره هنا هو: 
فرض العدم: 0= Ha:‏ مقابل الفرض البدیل: 0 ۶ ر1,:]3]آ 
فمكق الوصول U]‏ قرار بشأن معنوية ا علی النحو التلي: 
- إذا كانت قيمة Fy‏ آکبر من قيمة F‏ الجدولية عند مستوی معنوية محددہ نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل 
ومن ثم فان قيمة العلمة Bz‏ لا تساوي صفرا وهکن القول في هذه الحالة إن ا متغیر Z‏ پسهم بصورة معنوية 
Lely -‏ (ذا کانت dad‏ ا آقل من Fda’‏ الجدولية فاننا نقبل فرض العدم ومن ثم فان التغیر 7 لا یسهم said‏ 
معنوي ق تفسیر قاين الک التابع. 


yec‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


ويلاحظ أن اختبار Fy‏ يكافئ اختبار T‏ لاختبار الفرض التالی: 
فرض العدم: 0= ۳1:0 مقابل الفرض البدیل: ۶0 H;:B,‏ 
حيث إن By‏ معامل التغبر 7 في معادلة الانحدار التالية: 
8 + 022] + ممق + ...+ +B,x,‏ ,رن + y =Po‏ 
والإحصاءة المعادلة لاحصاء ,۴ لاختبار فرض العدم هي: 
0 
دم 7 TA‏ = 1 

حيث ,م مقدر المعلمة Bz‏ و( 9.۵/8 هو الخطأ ا معياري ل رم . 

فإذا كانت قيمة 1 المطلقة أكبر من القيمة الجدولية turn po‏ نرفض فرض العدم وبالتالي يمكن القول إن المتغير Z‏ 
يسهم بمستوى معنوي في تفسير تباین المتغير التابع ۷. وأما إذا كانت قيمة T‏ المطلقة أقل من القيمة الجدولية 
وہ Cyan‏ فإننا نقبل فرض العدم ومن ثم نخلص إلى أن المتغير 7 لا يسهم إسهاماً ذا دلالة إحصائية في تفسير تباین 
المتغير التابع. 





:(Multiple-Partial F-test) اختبار ۴ الجزی المتعدد‎ ٣٣٣ 


يعد اختبار۴ الجزي المتعدد امتدادًا لاختبار F‏ الجزئي الأحادي. حيث يتم في هذا الاختبار تقييم algul‏ إضافة اثنين 
أو أكثر من المتغيرات الستقلة للمتغيرات الأخرى الضمنة Mol‏ في نموذج الانحدار. أي أننا نود اختبار ما إذا كان إضافة 
K‏ متغير مستقل (ZoZo. Zy)‏ تسهم بمستوی معنوي في التنبؤ بقيم المتغير التابع Y‏ بوجود المتغيرات ال مستقلة 
(,,...رركة,ى,ة). ولإجراء هذا الاختبار يتم بناء نموذج الانحدار الكامل التالی: 


y =B, +B,x, +B,x, Pap R, +D ا ری وس‎ TE 
مودج الانحدار اطلخفض التالي:‎ slug 
y =B, + B,x, + مت معاون‎ ak. + ع‎ 
والفرض اطراد اختباره هو:‎ 
“نآ مقابل الفرض البديل: "ليس كل قيم هذه ا معاٰ مساوية للصفر"‎ =B*, =.. =p% =0 فرض العدم:‎ 
(ZoZo. 2) مجمو ع امربعات الإضاق الناتج عن اضافة امتغيرات‎ Yoj امتعدد نحسب‎ Bj F ولاجراء اختبار‎ 
لنموذج الانحدار على النحو التالی:‎ 


تحلیل الانحدار الخطی ٤٢‏ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


مجموع اطربعات Slay]‏ = مجموع مربعات انحدار النموذج الكامل - مجموع مربعات انحدار النموذج 
ای لخفض. 


مجموع اطربعات الإضافي- مجموع Cle po‏ بواقي النموذج ال مخفض - مجموع مربعات بواقي النموذج 
الکامل. 





àl 


5902 ورن‎ | Ky Kon. GX رینم تا ھی 7880ھ(‎ ESSR XX) 


SS(Z sca, Z| X,,X,,....X,)= RSS(X,,X,,....X,) = RSS(Z,,Z,,...,Z, موی روخ یھ‎ 
Cus Fy ولاجراء الاختبار یتم حساب الاحصاءة‎ 


SS(Z, ,Z55..Z,,IX,,X,5-05X, /k 
LZ) ا ساس ےئ‎ ae (3-49) 


(1-ع1- و - مال RSS 227 SOX, 2X‏ 
وتتبع هذه الاحصاءة توزیع ]1 بدرجتی حرية (n-pk I) k‏ وهکن ALS‏ الاحصاءة )3.49( علی النحو التالی: 


[ESS(full) — ESS(reduced) |/k 


خی Zoa ZIX‏ ۳ 
RSS(full)/(n - p—k—1)‏ ا ی روك ی 


حيث إن: 

ESS(full)‏ = مجموع مربعات الانحدار للنموذج الكامل. 

ESS(reduced)‏ = مجموع مربعات الانحدار للنموذج ا مخفض. 

RSS(full)‏ = مجموع مربعات بواقي النموذج الكامل. 

k‏ = عدد المتغيرات المضافة ال مراد اختبار مساهمتها في تفسير المتغير التابع. 

م = عدد المتغيرات الستقلة المضمنة أصلاً في النموذج. 

n‏ = عدد اطشاهدات. 

وبقسمة بسط ومقام الطرف الأمن المعادلة )3.49( على مجموع اطربعات (TSS) JU)‏ نحصل على الصيغة 
التالية: 


_ IR“ (full) - Rt (reduced) |/k 


- (3-50) 
(1-R?(full))/(n -p-k -—1) 


۳ ARTA a) 
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حیث ol‏ 

=R*(full)‏ معامل تحدید النموذج الکامل. 

Joles = R?(reduced)‏ تحديد النموذج اطخفض. 

k‏ = عدد المتغيرات المضافة ا مراد اختبار مساهمتها في تفسیر ا متغیر التابع. 

م = عدد المتغيرات المستقلة المضمنة Sol‏ في النموذج. 

suc =n‏ المشاهدات. 
مثال: 

بالنسبة لنموذج انحدار وزن الطفلء اختبر معنوية إضافة متغير العمر لنموذج الانحدار الذي يضم الطول وکذلك 
اختبر معنوية إضافة متغیر الطول لنموذج الانحدار الذي يضم العمر باستخدام مبداً مجموع اطربعات الاضانی؟ 
الحل: 
- اختبار معنوية إضافة متغیر العمر: 

لاختبار معنوية إضافة متغیر العمر نحتاج إلى clo‏ نموذج الانحدار الکامل الذي يضم اطتغیرین (العمر والطول) 
وموذج الانحدار ا مخفض الذي يضم متغبر الطول فقط كما پلی: 

موذج الانحدار الکامل: 6 + y= 7 +6× +B,X,‏ 

y =B, +B,X, te الانحدار المخفض:‎ edge 
ومن إحصاءات النموذجین نحصل على القیم التالية:‎ 

مجموع مربعات انحدار النموذج الكامل Ess(x,,X,)‏ = ۱۶۶۱,۵۰۲۲۹۷ 

مجموع مربعات بواقي النموذج الكامل ,5506م = 1۹0۹۰۲۷ ,01 

مجموع مربعات انحدار النموذج ا مخفض ١٤١١,٤1٤٣ = ESs(X,)‏ 
والآن باستخدام مبدأ مجموع ال مربعات الإضافي نجد آن: 


[ESS(X,,X,)- ESS(X,)]/1 
RSS(X,,X,)/(n - م‎ -1( 

_ (1441.503297-1402.4642)/1 

` 56.6959027/)50-2-1( 


F(X IX,)= 


= 32.3628 
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وحيث إن قيمة إحصاء Fy‏ الجزئی أكبر بكثير من قيمة توزيع F‏ بدرجتي حرية ۱ و۶۷ (7.21حب.,,,,8) فإننا نرفض 
فرض العدم علد مستوى معنوية )\%( ويمكننا القول إن اضافة متعیر العمر تسهم مستوی معنوي E‏ تفسر تباین 
ا متغبر التابع. 

لاختبار معنوية مات سے الطول نتبع نفس طريقة اختبار متغیر العمر. حیث یتم بناء موذج کامل یضم 
ا متغیرین (الطول والعمر) ونموذج مخفض يضم متغير العمر فقط: 

مجمو ع مربعات انحدار النمودج الکامل :ووم = ۱۶۶۱۱۵۰۳۲۹۷ 

مجمو ع مربعات بواقی النمودج الکامل YV = RSS(X,X,)‏ 071,1909 


مجموع Cle yo‏ انحدار النموذج ا مخفض ESS(X,)‏ = ۶۸ ۱,۱۲ ۱۲۸۸ 
والآن باستخدام مبدأ مجموع ال مربعات الإضافي نجد آن: 


وحیث إن dad‏ إحصاء Fy‏ الجزئي آکبر بکثیر من قيمة توزیع ۴ بدرجتي حرية ۱ و6۷ (721عررموں6) 
[ESS(X,, 26 ( - ESS(X,)]/ 1‏ 
RSS(X,,X, )/(n-p-1)‏ 
1 /)1386.6248 - 1441.503297( 


907 لف ی تک رت کات 
(50-2-1) / 56.6959027 


F(X, [X,) = 


WB‏ نرفض فرض العدم عند مستوی معنوية )%1( ويمكننا القول إن إضافة pero‏ الطول تسهم بمستوی معنوي في 
تفسير تباین ا متغیر التابع. وتوضح النتائج التي تم استعراضها أن ا متغیرین (العمر والطول) يؤثران مستوى معنوي على 
وزن الطفل, إلا أن متغير الطول حين پستخدم لوحده للتنبؤ بقیم وزن الطفل أفضل من متغبر العمر حين پستخدم 
لوحده؛ وذلك ON‏ مجموع مربعات الانحهدار LAYI‏ طتغير الطول SÍ (0€,AV9)‏ من مجموع مربعات الانحدار 
الإضافي الذي بسهم متغير العمر (۳۹:۰۳۹). ویوضح الجدول التالي جدول تحلیل التباین لنماذج الانحدار الکامل 
وا مخفضة. 
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الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


جدول تحليل التباین لنماذج الانحدار الکامل وا مخفضة 


مصدر التغیر درجات الحرية مجموع ل مربعات متوسط اطربعات قيمة ۴ 
انحدار V¥+,VO ١220 ۲ (X,,X,)‏ 0۹ 
انحدار (X)‏ ۱ ۱۳۲ ۳۸۰۰۰۳ 2( 
انحدار YEE ۱ (X)‏ كرتا ۷۰۷۱۷ 
انحدار (X)‏ بعد استبعاد ee ۱ (X,)‏ كل 0+ 
انحدار (X)‏ بعد استبعاد (X,)‏ ۱ ۸ ۸ ۹ء 
بواقي النموذج الكامل لاع 01,۹ ۱,۳۰۳ 
ا مجموع Eg‏ ۰ 


:(Partial Correlation Coefficient) معامل الارتباط الجزئی‎ ۱۶-۳ 
مقدمة:‎ ١-١-٣۳ 

يقيس معامل الارتباط الجزئی قوة واتجاه العلاقة الخطية بين متغيرين بعد عزل أو استبعاد أثر المتغيرات الأخرى. 
وإن الفرق بین معامل الارتباط الخطي البسيط ومعامل الارتباط الجزيء هو أن الأول يقيس قوة واتجاه العلاقة بين 
متغيرين ضمن تأثيرات المتغيرات الأخرىء في Yo‏ يقيس الثاني قوة واتجاه العلاقة بين متغيرين بعد استبعاد تأثير 
المتغيرات الأخرى. فمثلاً إذا كان لدینا ثلاثة متغيرات (۷ OX,‏ فمن الممكن قياس الارتباط بین أي اثنين منهم مع عزل 
أثر الثالث باستخدام معامل الارتباط الجزئي. ويرمز بمعامل الارتباط God!‏ بين المتغيرلا و× مثلاً بعد استبعاد آثر 
المتغير x,‏ بالتا ی: 

۳۷ x, 

ویسمی معامل الارتباط في هذه الحالة معامل الارتباط الجزئ من اطرتبة الأول (First-Order partial)‏ حيث 
يساوي مرتبة العامل عدد المتغيرات الستبعد أثرها التي تعرف بالتغیرات الضابطة 
«(Control variables)‏ ويسمى معام ل الارتباط الخطى houd!‏ معام ل الارتباط من اطرتبة صفر 


(Zero-Order Correlation)‏ لعدم وجود متغيرات ثم استبعاد تأثيرها. وبصورة عامة يأخذ معامل الارتباط الحزى من 
(p™ order) (p) a3 hl‏ الصيغة التالية: 


PYx, X.X,- XKR 
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۲-۱۳ معامل الارتباط الجزئی من اطرتبة الأولى: 
يتم حساب معامل الارتباط الجزئی من اطرتبة الأولى بين ۲ وكا بعد استبعاد أثر التغیر X,‏ والذي پرمز له ب 
r‏ حسبا الصبغة التالية: 


E 


Tyx, 0 yx Ix x, (3-5 1) 


Gate Eat ys) 


x, >‏ پا 
Gus‏ ان جت مجت ‰9 هي معاملات الارتباط البسيط بين أزواج امتغيرات Y)‏ ود ) و( ۲ (x9‏ و( قن علی 
التوالي. وبامثل مكن حساب معامل الارتباط الجزئی بين Y‏ وب كما يلي: 


yx Tyx Ix x, 


yx پر‎ 7 7 7 
)1-1 yx, (d-r xx) 


ولاختبار فرض العدم القائل بن معامل الارتباط الجزثي للمجتمع يساوي الصفر 0 = Ho:Pyx,x,‏ في مقابل الفرض 
البدیل القائل بأنه یختلف عن الصفر £0 Hy:Pyx, x,‏ يستخدم إحصائية الاختبار التالية: 


Iyx x, NP 7 3 


d- roe 


T= ~ t (3-52) 


(n-3) 
ojd فإذا كانت قيمة معامل الارتباط الجزں كبيرة‎ .(n-3) توزيع 1 بدرجات حرية‎ T وتتبع إحصائية الاختبار‎ 

كافية فان قيمة الاختبار T‏ المطلقة ستكون أيضاً كبيرة وهذا يدل على وجود علاقة قوية بين Y‏ و26 بعد عزل آثر 

امتغير X,‏ وبالتالي برفض فرض العدم القائل بعدم وجود علاقة ارتباط معنوية بين المتغير ور 3 ا مجتمع بعد 

تثبیت آثر اللتغير X,‏ 

۲-۶-۳ معامل الارتباط الجزئی من اطرتبة الثانية: 


يعتبر معامل الارتباط الجزئی من اطرتبة الثانية امتداداً deleh‏ الارتباط الجزي من اطرتبة الأولى. حيث يأخذ معامل 
الارتباط الجزئی بين Y‏ و,ا بعد استبعاد أثر المتغيرين X,‏ ویک الصيغة ASW!‏ 


r. -1 r 1 SL r 
5 YX, Xo رک و۷‎ KKK» = YX,-X3 YXK; XK X3 (3-53) 
تک 7 = ہے کی‎ 


C (Fx 1x) ریما‎ 


ویتم اختبار معنوية معامل الارتباط الجزئ تح قود بعد تشیت آثر التغبرین 9% بنفس الطريقة التی سبق 
شرحها وذلك باستخدام الاحصاءة Cus T‏ 
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_ حر ہوا‎ NDT 4 t 
۰ e e ۳ ۱. 
۱ 1 -r 
YX کیل‎ 


وبصوره dole‏ یتم اختبار دلالة معامل الارتباط الجزنی من امرتبة p‏ باستخدام الصبغة التالية: 


1 (3-54) 


T ~t (3-55) 





= yx Xo کی ید‎ 


p p+1 1 = r n-p-2 


بی C‏ ا 


:(Coefficients of Partial Determination) معاملات التحديد الجزئبة‎ ٥٠-٤ ٤٤٣ 


يقيس معامل التحدید الجزن المساهمة الحدية طتغبر مستقل واحد (X)‏ في تفسبر التباين أو التغير في المتغير التابع 
عندما تکون المتغيرات الأخری مضمنة في النموذج. وق Jlo‏ موذج انحدار خطي يضم متغبرین مستقلین حبث یأخذ 
النموذج الصيغة التالية: 
y; =Po +B,X,, +B, x5; +E;‏ 
یقیس مجموع مربعات البواقی RSS(X,)‏ التباین أو التغير 3 Y‏ عندما يضم النموذج امتغير X‏ فقطب 3 حين بقيس 
مجموع مربعات البواقي RSX)‏ التباين أو التغیر في لا عندما يضم النموذج المتغيرين ,× ويا ومن ثم فان نسبة 
الانخفاض في تباین أو تغير المتغير التابع التي تعزى لاضافة ,× للنموذج الذي يحتوي على X‏ هي: 
RSS(X, )—RSS(X,,X,)‏ 


RSS(X, )‏ 
تعرف هذه doles dul‏ التحديد Bj‏ بين ۷ X19‏ عندما يكون X,‏ 3 النمودج ویرمز له بی یف أي أن: 
RSS(X, ) — RSS(X,X‏ 
(3-56) سس 09" = x‏ ۱ 
RSS(X, )‏ خلا 

وبا مثل هکن حساب Joles‏ التحدید الجزئی بين ۲ xg‏ عندما يكون ,× في النموذج LS‏ يلي: 

_ RSS(X,) - RSS(X,X, ) 

ہے ہے یہر پر ہہ = IG.‏ 

RSS(X, ) 


وبصورة dele‏ ممكن إیجاد معامل التحديد الجزئ بين المتغير ۲ والمتغبر ا مستقل ,× بعد استبعاد أثر المتغيرات Xa‏ 
)(٭.....× كما A‏ 


YK ول‎ K3 5.-9 مک‎ RSS(X,,X;,..X,) 
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Lal‏ دلالة سید التحدید الجزئی فبتم اختباره باستخدام اختبار F‏ الجزي التعدد كما سبق شرحه في الجزء 


(۲-۱۳-۳)» حیث تأخذ إحصائية الاختبار الصيغة التالیة: 
کر 3950661906 
0 ہپ 0000 یح ھا ہے Se‏ 
l RSS(X,,X,,....X, (/)0 - 0 -1( om‏ 
مثال: 


من بیانات نموذج وزن الطفل على العمر والطول» احسب معاملات الارتباط البسيط ومن ٹم معاملات الارتباط 
الجزئی والتحدید الجزتي بين کل من متغیر الوزن والعمر وبين متغير الوزن والطول؟ 
الحل: 

توضح ا مصفوفة التالية معاملات الارتباط البسيط بين المتغيرات الثلاثة (الوزن» الطول والعمر). 


Sie‏ معاملات الارتباط بين متغبرات وزن abl‏ العمر والطول 
mR aA E‏ سے E‏ 
الوزن | Pawo [awe Pees‏ 


ضسر ا Nor [wea‏ 
سد | ہج | ہت ]ا .عم 


- معامل الارتباط الخطي الجزئي بين وزن الطفل والعمر بعد عزل تأثير متغیر الطول: 





height as height‏ تنا age‏ ات 
I, weight height / 1 I, age height )‏ 1 ( 


0 0.962 -0.9675 x 0.9353 - 0.638579 


)”1-0.96752)(1-0.9353({\ 
أي أن معامل الارتباط الجزئی بین وزن الطفل وعمره بعد عزل تأثبر طول الطفل قد بلغ .٠.٦٤‏ 


ولاجراء اختبار معنوية معامل الارتباط تستخدم إحصائية الاختبار التالية: 


_ 0.63857947 _ .0 ۷-3 وکا وی سے 
E 0.638579" )‏ ( مرف ۱۳ E‏ 


1 weight age.height ~~ 
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وما آن aĝ‏ توزیع vet‏ درجات حرية (EV)‏ ومستوی معنوية (۰,۰۵) هي VE‏ (2.014-جو,ب1) آقل بکثر من 
قيمة 1 اممحسوبة» فإننا نرفض فرض العدم (Hy)‏ في مقابل الفرض البديل (:1» أي أن بيانات العينة تدل بدرجة LSS‏ 
على أن معامل الارتباط الخطي djal‏ بين وزن الطفل وعمره يختلف عن الصفر. 


معامل الارتباط الجزي بین وزن الطفل وطوله بعد استبعاد آثر متغير العمر: 


r _ I eight height از‎ age ve height 


weight height.age | 2 2 
( 1 -T weight age J 1 -T age height ) 


_ 0.9675 -0.9620x0.9353 0.701324 


(1-0.96207 )(1-0.9353°) 


ويتم إجراء اختبار معنوية معامل الارتباط بنفس الطريقة السابقة أي: 


ےہ 000132477 5 


)1—0.7013247( 
وها أن dod‏ توزيع t‏ عند درجات حرية (EV)‏ ومستوی دلالة )510+( آقل بکثبر من قيمة إحصاء T‏ الحسوبة 
فاننا نرفض فرض العدم ونحکم على أن معامل الارتباط الخطي djl‏ بين وزن الطفل وطوله يختلف عن الصفر. 
وتشير النتائج إلى أن العلاقة الخطية بين الوزن والطول بعد عزل SE‏ العمر آقوی من العلاقة الخطية بین وزن الطفل 
والعمر بعد عزل تأثير الطول. 
معامل التحدید الجزئی بین متغبري الوزن والعمر بعد استبعاد متغبر الطول: 


يتطلب حساب معامل التحدید jal‏ في هذه الحالة (جراء نموذجين يضم آحدهما متغیر الطول والآخر يضم 
متغرري العمر والطول ومن ثم یتم حساب مجموع مربعات البواقي IN‏ موذج. وبتعویض قيمتي مجموع مربعات 
البواقى في معادلة معامل التحدید الجزن نحصل على: 
RSS (height) - RSS(height.age)‏ 5 
کے ےہ eee.‏ عو اک weight.age.height‏ 1 
RSS height)‏ 
95.735-56.696 _ 
95.735 
وبامثل مكن حساب معامل التحدید الجزئ بین متغیر الوزن والطول بعد عزل متغير العمر كما یلی: 
RSS(age) — RSS(height.age)‏ _ 2 
weight height.age ° RSS(age)‏ 
111.574-56.696 _ 
111.574 


= 0.4078 


1 


= 2 
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ويلاحظ هنا أن معامل التحدید الجزئی ما هو إلا عبارة عن مربع معامل الارتباط الجزئ. ففی هذا المثال نجد أن 
معامل التحدید الجزئی بين الوزن والطول بعد عزل تأثبر متغبر العمر يساوي مربع معامل الارتباط الجزيء أي: 


0۰701324-0 6 


وتوضح هذه النتائج أن (ضافة متغير الطول لنموذج الانحدار الذي يضم متغير العمر تؤدي إلى انخفاض مجموع 
مربعات البواقي بنسبة HEN‏ في حين تؤدي إضافة متغير العمر لنموذج الانحدار الذي يضم متغبر الطول إلى انخفاض 
مجموع مربعات البواقي بنسبة 90۶۱ مما يدل على أن مساهمة متغیر الطول في تفسير تباین وزن الطفل -المتغير 
التابع- أكبر من مساهمة العمر. 


۱۵-۳ موذج الانحدار المعياري :(Standardized Regression Model)‏ 
۱-۳ مقدمة: 

قد نرغب أحياناً في معرفة الأهمية النسبية للمتغیرات الستقلة الضمنة في موذج الانحدار. ولکن عندما تختلف 
وحدات قباس اممتغبرات المستقلة يصبح من الصعب مقارنة قیم معاملات مودج الانحدار لهذه المتغيرات طعرفة أيهما 
أكثر تأثيراً على المتغير التابع. فمثلاً في نموذج انحدار وزن الطفل نجد أن متغير العمر مقاس بالسنوات في YS‏ تم قياس 
الطول بالسنتيمتر وبالتالي حصلنا على آحجام معاملات مختلفة. وكذلك من المتوقع أن تتغير قيم معاملي المتغيرين إذا 
تغيرت وحدات قياسهما؛ فمن من المکن أن يكون العمر بالأيام أو بالشهور وكذلك Se‏ قياس الطول بالبوصات أو 
الأمتار. ولذلك نجد أن حجم المعامل لا یزود الباحث مقياس يوضح أهمية العامل في النموذج. ولكن من الممكن 
التخلص من تأثير وحدات القياس المختلفة للمتغيرات على أحجام معاملاتها ذلك بتحويلها إلى متغيرات معيارية 
(Standardized variables)‏ ومن ثم يتم تقدير معام e596‏ الانحدار باستخدام طريقة اطربعات الاعتيادية. 
di b ٥٢٢٣‏ تقدير معام e596‏ الانحدار امعیاری: 
يأخذ نموذج الانحدار الخطى الصيغة التالية: 


)3-57 ( ت3 JS 6+6 BT apaza‏ 
وبجمع وقسمة طرق هذه اطعادلة علی (n)‏ نحصل علی: 
y; 5 B,+B,X,+B,x, +. ۳ BE )3-58(‏ 
وبطرح المعادلة )3.58( من )3.57( نحصل على: 
(x, =k, ) tt B, (x, -x, [+ 6 )3-59(‏ م0 +( - B, (xi‏ کسر 


۱ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


| So yy 
سے‎ i=l 
g 7 32 1-1 


(3-60) یلٹا یں ,تسا و لت و | کد 
5 5 


وبضرب وقسمة كل حد من حدود الطرف الأمن من اطعادلة )3.60( على الانحراف امعياري Sx,‏ للمتغبر اطستقل 
€ نحصل علی: 








ony. Me —-X,) = Sy, (%, -x ~ Sx, (X,—-X,) e 
2 3 8 بل‎ ۱۳ , (x a. +f, ace ۳ 
Sy xy Sy x2 Sy Sx, Sy Sy 
آو‎ 
yi = Bix + ]و0‎ 1...4 BpX pi Fe; )3-61( 
۱ 7۰ : i , aX) E یں‎ 
<G=1,2,...p) ا متغیر اممستقل ا معياري رقم ز‎ Xs ;ر اطتغبر التابع المعیاريء ہت‎ =U حیت‎ 
xj y 
7 * 6 e ۳ 5 ۰ c ۰ Q* Q 0 
وله وسط حسابی يساوي‎ SUI e; للمتغیر ا مستقل امعياري رقم ل و‎ Bj معامل الانحدار‎ B; =P, : 9 
y. y 


صفرا وانحراف معياري پختلف عن الواحد الصحیح. 


ويمثل المعامل المعياري (B7)‏ التغير في القيمة المتوقعة للمتغبر التابع (y")‏ بوحدات الانحراف العياري الناتج عن 
تغير (x5)‏ بانحراف معياري واحد بافتراض ثبات قيم ا متغیرات المستقلة المعيارية الأخرى. وهكذا يمكن تفسير بقية 
معاملات الانحدار ا معیاریة الجزئية الأخرى. وبالتالى من ا ممكن قياس الأثر النسبی للمتغيرات ا مستقلةء فيمكننا القول 
بأن ST‏ المتغير ,× أكبر (آقل) من آثر المتغير ,× إذا كانت قيمة المعامل العياري الجزثي للمتغير × أكبر (أقل) من قيمة 
امعامل المعياري الجزن للمتغیر Xp‏ 


۲-۵-۳ مثال: 


بالنسبة لنموذج وزن الطفل مکننا استخدام الانحدار المعياري ممعرف أي المتغيرين (العمر, الطول) أكثر تأثيراً على 
وزن الطفل كما يلي: 


تحلیل الانحدار الخطي ۱0 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


ما أن قيم الانحراف ا معیاري متغيرات الوزن والعمر والطول على التوالي هي: 
s, = 1‏ 
S4 = 2.10062‏ 
24.00765 = یہ 
فان معاملي الانحدار امعياري هما: 











By =f, "۱ 1ے‎ 2008 2 0.4561 
5 5.52952 

0 ُ۳ لھ+*. 012457 = 22 ,م = :8 
5.52952 5 


أي أن نموذج الانحدار ا معیاري هو: 
080 0 + :0.4561 - ”¥ 
وعلی الرغم من أن حجم معامل الطول في نموذج الانحدار العادي آقل بکثیر من حجم معامل عمر الطفل, إلا أن 
حجم معامل متغیر الطول في الانحدار المعياري أكبر من معامل متغبر العمر العياري. وهذا يعني أن زيادة الطول 
بانحراف معياري واحد توّدي إلى زیاده آکر Ê‏ وزن الطفل (بوحدات الانحراف ا معیاري) عندما یکون العمر Lob‏ من 
زيادة العمر بانحراف معياري واحد عندما یکون الطول ثابتا. 


۱۵-۳ -عملاحظات: 
© يجب أن لا تستخدم العاملات املعيارية لعمل مقارنات آثر نفس التغیر ال مستقل لعینات مسحوبة من 
٭ يتضمن مخرجات بعض حزم البرامج الإحصائية الجاهزة كبرنامج SPSS‏ معاملات الانحدار المعبارية Bi‏ التي 
تسمى معاملات LS «(Standardized coefficients Beta) to‏ یوضح | لاطار ر قم .)١(‏ 
e‏ يجب توخى الحذر عند مقارنة الانحدارات امعيارية في حالة وجود ارتباط بين المتغيرات اطستقلة لتأثر قيمها 
بدلك. 


10٦‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


إطار رقم (۱): نتائج انحدار وزن الطفل على الوزن والعمر- مخرجات برنامج SPSS‏ 


معاملات الاتحدار معاملات الاتحدار 
المعيارية غير المعيارية 


Coefficients’ 


Model Unstandardized Coefficients Standardized t 
Coefficients 


E | st error | Bean 


[Constant] Ob - لے‎ 235- 
8 5 .211 456 5.604 
length. cm ۱ 018 54] 45 


a. Dependent Variable: weight. kg 





:(Residuals Analysis) تحليل البواقی‎ ۱۲۱-۳ 


يعد تحلیل البواقي من آهم مراحل بناء نموذج الانحدار الخطي والذي يهدف إلى تقييم مدى ملاءمة نموذج 
الانحدار الذي تم بناژه. وف هذا الجزء نستعرض بعض الفحوص التشخيصية باستخدام تحلیل البواقي للتأكد من 
استیفاء النموذج الموفق للاشتراطات التي تمت مناقشتها في الجزء (Y-Y)‏ والجدیر بالذکر أن هذه الفحوص تستخدم 
لنماذج الانحدار الخطي البسیط والانحدار الخطي التعدد على حد سواء. 


۱-۱۲۳ البواقی والبواقی ال معيارية: 
البواقي :(Residuals)‏ 


البواقی ھی الفروق بين القيم الفعلية أو المشاهدة (Observed Values)‏ والقیم امقدرة (Fitted values)‏ اطناظرة لها 
a‏ 
èc ۷-۷ =. SD‏ 
البواقي المعيارية (Standardized Residuals)‏ 
deb‏ تباین البواقى الصبغة التالبة (الجزء ((A-¥)‏ 


V(e; ) = (1 = h;;) S 
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نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


e ST a e 7 :‏ 1 و 

حيث إن hy‏ هو العنصر القطري رقم i‏ من مصفوفة القبعة "× (×"×)×= ۳8 ویلاحظ من هذه المعادلة أن 

تباین البواقي یعتمد على مصفوفة OLLI!‏ كا وتختلف Led dad‏ لقيمة العنصر القطري (hy)‏ وباستخدام الطريقة 
اطعتاده يتم تحويل البواقي إلى متغير معياري يعرف بالبواقي امعيارية ) :€( على النحو التالي: 


; e. — e 


۸۷0(٥ 


وها أن 0 - 6 فان الباقي املعياري رقم (i)‏ هو 





سك , 
)3-62( ت = ef‏ 


RE 


:(Model Diagnostic) فحص النموذج‎ ٣-٣ 
يستخدم تحليل البواقي للکشف عن خمسة آنواع من الانحرافات المحتملة هي:‎ 
دالة الانحدار.‎ das عدم‎ © 
عدم ثبات تباین حدود الخطأ.‎ © 
٭ عدم استقلالية حدود الخطأ في حالة أن بيانات ا متغیر التابع وا متغیرات المستقلة مشاهدات سلسلة زمنية.‎ 
عدم تبعية حدود الخطأ للتوزيع الطبيعي.‎ © 
(Outlying observations) الكشف عن المشاهدات الشاذة/الخارحة‎ © 


وفيما يلي نستعرض بعض الطرق البيانية باستخدام البواقي المعيارية للكشف عن هذه الانحرافات. 


۱-۲-٦٦١٣‏ النموذج اطلائم: 

إذا کان النموذج ا مقدر ملائماً فان شکل انتشار البواقي العيارية مع القيم الموفقة أو مع آحد المتغيرات الستقلة 
يأخذ الشکل الموضح بالشكل رقم (Y-Y)‏ حيث Bodh‏ أن النقط تتبعثر عشوائياً داخل حزام آفقي وسطه الصفر 
وتباینه ثابت ولا توجد نتوءات أو اتجاه معين تصاعدياً كان أو تنازلیا. كما يتوقع أن يقع نحو 9۸۹۵ من قیم البواقي 
امعيارية ما بين Y-‏ و+۲ وهی فترة ثقة 9010. 


۱0۸ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


Ci 
* 
* 
* 
2.0 er شی کت‎ BBE ھا‎ AGE وت رصم صا نے‎ EARN A as مہ ایی ہی ا و ا‎ eet A ترک ماري‎ Wore و‎ ss $ niaan ko e او وو‎ 
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* j * : 3 * * ü 9 A 
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شكل رقم (۳-۳): شکل انتشار البواقي ا معیاریة مع القيم الموفقة أو آحد ا متغیرات ا مستقلة - (حالة نموذج ملائم) 
٢۲-۳-۱١۳٣‏ عدم dibs‏ دالة الانحدار: 


كما سبق ذکره. فان على الباحث البدء برسم شكل انتشار ا متغیر التابع مع التغیرات الستقلة لتحدید شكل 
العلاقة. وعلی الرغم من أنه قد يظهر رسم شكل الانتشار أن هناك علاقة خطية تربط بين ا متغیر التابع وا متغیر 
المستقلء إلا أنه بعد بناء النموذج قد يكشف لنا تحليل البواقي أن العلاقة غير خطية. ویوضح الشکل رقم (E-F)‏ رسم 
شكل انتشار البواقي المعيارية عندما يكون النموذج الخطي غير ملائم» حيث يلاحظ أن هناك علاقة تربيعية تربط بين 
ا متغير التابع والمتغير ا مستقل مما يعني ضرورة إضافة حد تربيع المتغير ا مستقل (X)‏ للنموذج ليصبح النموذج نموذج 
خطي متعدد يضم (x)‏ و( ). 





OLX,‏ ور 


شكل رقم :)٤-۳(‏ شكل انتشار البواقي المعيارية مع المتغير المستقل (X)‏ أو القيم الموفقة ( (Y;‏ - (حالة e‏ غير خطية) 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۹ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


۳-۲-۳ اختلاف التباین: 


يشير اختلاف التباين إلى الحالة التي يكون فیها تباین حد الخطاً العشوائی (E)‏ غير ثابت عند كل قيم المتغير أو 
المتغيرات المستقلة. ويترتب على عدم ثبات تباین حدود الخطأ أن تكون مقدرات المربعات الصغرى غير كفؤة (انظر 
الفصل السابع). ويستخدم رسم شكل انتشار البواقي المعيارية مع أحد ا متغیرات المستقلة من بين الطرق البيانية 
والحسابية للكشف عن عدم ثبات التباين. فإذا بدا لنا من شكل الانتشار أن تشتت قيم البواقي المعيارية يزداد بزيادة 
قيم أحد المتغيرات المستقلة أو عندما تزداد قيم آحد ا متغیرات المستقلة يتناقص تشتت قيم البواقي العيارية فيعني 
ذلك وجود اختلاف في تباین حدود الخطأ. وتوضح الأشكال رقم (1-0-۲ (0-7-ب) و(0-۳-ج) وجود حالات مختلفة 
من عدم OLS‏ التباینء حيث Quy‏ الشكل رقم (0-7-أ) أن تباین حدود الخطأ يزداد مع زيادة قيم المتغير اطستقل في 
حين يوضح الشكل رقم (0-۲-ب) أن تباین حدود الخطأ يتناقص مع زيادة قيم المستقلء أما الشكل رقم (0-۲-ج) 
يظهر لنا أن تباين حدود الخطأ يتناقص حتى يصل إلى أقل حد له عند القيم المتوسطة للمتغير المستقل ثم يبدأ 
تدريجياً في الزيادة حتى يصل إلى أعلى حد له عند القيم الكبيرة للمتغير المستقل. 


bt 





ب) 


0.0 





X 


i 


lg 
شكل رقم (0-۳): انتشار البواقي ا معیاریة مع آحد المتغيرات ا مستقلة ۔(حالات وجود اختلاف تباين)‎ 


ae‏ تحلیل الانحدار الخطي 








الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


٣-٣٦١٣‏ الکشف عن المشاهدات الشاذة/ الخارحه: 


الشاهدات الشاذة أو الخارجة (Outlying Observations)‏ هی مجموعة قلبلة من المشاهدات تبعد قيمها بصورة 
كبيرة عن بقية قيم الشاهدات في العينة. وان وجود بیانات شاذة ‏ العينة قد يؤدي إلى التوصل إلى نتائج خاطئة, 
حيث تتأثر قيم مقدرات المربعات الصغرى بصورة كبيرة خاصة إذا کان حجم العينة (عدد المشاهدات) صغیراً 
وللکشف عن البيانات الشاذة يستخدم شكل انتشار البواقي العيارية مع القيم الموفقة (,7) أو مع المتغير المستقل. 
فإذا بدا من شکل الانتشار أن هناك نقطة أو عدة blä‏ تبعد بصورة واضحة عن ii‏ النقاط فان هذه النقطة أو 
النقاط تمثل بيانات مشاهدات شاذة تستدعى دراستها. ويبين الشكل رقم (1-۳) شكل انتشار البواقي المعيارية مع 
القيم الموفقة أو أحد المتغيرات المستقلة حيث يلاحظ أن هناك أربع حالات تبعد قيمها عن بقية الحالات الأخرى. 





شكل رقم (1-۳): انتشار البواقي المعيارية مع المتغير المستقل أو القيم الموفقة (حالة وجود مشاهدات شاذة) 


کما پستخدم الرسم الصندوقي (Boxplot)‏ للبواقي أيضاً للکشف عن المشاهدات الشاذة. ويتكون الرسم الصندوقي 
من مستطیل (صندوق) هثل طوله الفرق (المسافة) بین قيمتي الربیع الثالث (Q3)‏ والربیع الأول (QU)‏ أو ما یعرف 
باطدی الربيعي .(Interquartile range)‏ ويرسم dole‏ خطا أو نقطة داخل المستطيل ليمثل الوسط (M)‏ یکون موقعه في 
النتصف إذا كان توزیع اطتغبر متماثلا (Bell-shaped)‏ 39 مكان غير ذلك إذا كان التوزيع ملتويا. وتقع 90۵۰ من 
الشاهدات داخل المستطيلء أي بين الربيع الأول والربيع الثالث. وللشكل شاربان (whiskers)‏ يتم رسمهما في شكل 
خط من أعلى الصندوق ومن أسفل الصندوقء sig‏ طول كل منهما ۱,6 من طول المدى الربیعي, أي طول الخط الأعلى 
مساو ل (03+1.5)03-01 والخط الأسفل مساو ل (01©-01-1.5)03. وتعتبر النقاط (المشاهدات) متطرفة 
(Extreme)‏ إذا كانت قيمها أكبر من BW‏ أمثال طول الصندوق محسوبة من الربيع الأول أو الربيع الثالث, أي أن 
تكون الشاهدات أكبر من(03+3)03-01 أو أن تكون المشاهدات آقل من (01-3)03-01. وتظهر 


تحليل الانحدار الخطى ١1١‏ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


المشاهدات التطرفة dole‏ في شكل نجمة (*). آما الشاهدات الشاذة (Outlier)‏ فھی التی تبعد قيمها ما بين ۱,۵ و٣‏ 
آمثال طول الصندوق محسوبة من الربيع الأول أو الربيع الثالث وتظهر Sole‏ في شكل الحرف الإنجليزي (O)‏ للاشارة 
إلى آنها شاذة (Outlier)‏ انظر الشکل رقم (V-¥)‏ 


pi ۹ ۱ 
2 28 


شکل رقم (۷-۳): الرسم الصندوقي للبواقي ا معیاریة (حالة وجود مشاهدات متطرفة ومشاهدات شاذة) 


٠-٣-٦٣‏ عدم استقلالية حدود الخطا: 


يشير عدم استقلالية حدود الخطأ أو مما يعرف بالارتباط الذانی إلى وجود ارتباط بين حدود الخطاً اطتتالیة. وتحدث 
هذه UAL)‏ بشكل متكرر عندما یکون امتغير التابع سلسلة زمنية. ويترتب على وجود مشكلة الارتباط الذاتي أن 
تكون مقدرات اطربعات الصغرى غير DAS‏ وبالتالي فإن الاختبارات الإحصائية وفترات الثقة تكون خاطئة. ويستخدم 
رسم انتشار البواقي المعيارية مع الزمن من بين الطرق الأخرى للكشف عن وجود هذه المشكلة. فإذا كانت قيم 
البواقي المعيارية تزداد أو تتناقص مع الزمن دل ذلك على وجود ارتباط GIS‏ بین البواقي. وتوضح الأشكال رقم (۸-۳-), 
(۸-۲-ب). (۸-۲-ج) و(8-7-د) وجود حالات مختلفة من الارتباط الذاتي بين البواقي امعيارية» حيث يتضح من 
الشكلين رقم (I)‏ و(ب) أن هناك اتجاها basla‏ وتنازلياً على التوالي في قیم البواقي المعيارية عبر الزمن, بینما يوضح 
الشكل رقم (ج) أن هناك ارتباطا ذاتياً بين البواقي المعيارية تأخذ صفة التقلب الدوري حيث تتغير إشارة الارتباط 
الذاتي من فترة زمنية إلى أخرى. آما الشكل رقم (د) فيشير إلى أن هناك علاقة خطية وتربيعية بين البواقي المعيارية. كما 
يستخدم رسم شكل انتشار البواقي المعيارية مع البواقي ا معیاریة في فترة سابقة (,:6) للكشف عن مشكلة الارتباط 
الذاق. فإذا كانت القيم الموجبة للبواقي المعيارية تتبعها قيم موجبة والسالبة تتبعها قيم سالبة في معظم الحالات كما 
في الشكلين رقم (۸-۲-ه) و(۸-۳-و) دل ذلك lal‏ على وجود ارتباط GIS‏ بين البواقي. 
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الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 





الزمن 








شکل رقم (۸-۳): آشکال انتشار البواقي المعيارية مع الزمن والقیم السابقة للبواقي المعيارية- حالات وجود ارتباط GIS‏ 


تحلیل الانحدار الخطی vy‏ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


1-۲-۳ الکشف عن تبعية البواقي للتوزیع الطبيعي: 

من الاشتراطات الأساسية لتحلیل الانحدار الخطی أن یکون حد الخطاً العشوائی Lejge‏ توزيعاً طبيعياً. وباستیفاء 
هذا الاشتراط بمكننا إجراء الاستدلال الإحصائي لمقدرات المربعات الصغری. وفيما يلي نستعرض بعض الطرق البيانية 
الستخدمة للکشف عق اعتدالية البواقی. 
امدرج التكراري للبواقي أو البواقي ا معیاریة: 

من رسم المدرج التكراري للبواقي أو البواقي ا معيارية هکننا تحدید ما إذا كان الشکل پشبه التوزیع الطبيعي أي 
ناقوسیا آم -Y‏ ویوضح الشکل رقم (۹-۳) أن البواقي العيارية تتبع التوزیع الطبيعيء في حين يظهر الشکل رقم 
(۹-۷-ب) أن هناك انحرافاً عن التوزیع الطبيعي. 


= 


|( ب 
+ ود PPPLPPP‏ )3.0 
یں 25 ہر رر رہ 2.5 
PPHP‏ 20 سس L20‏ 
۹,٦ 00900‏ ش PRR BBE bpp‏ 8.5 
کٹ 2B b bbe RR‏ 0 1 تک Ree bP RHE Bb‏ 0 1 
اداد PPPLPPP 0 PBR BRB‏ 0.5- 
EE‏ شس شش رہہ مد 0.0 
سر سس شش شر 0.5 te‏ 0.5 
س شس 1.0 10۴ 
Reb ebb pbb‏ 5 1 7۴ 15 
eet‏ 2.0 20 
+ 2,5 223 
* 3.0 * 3.0 


شکل رقم (۹-۳): المدرج التكراري للبواقي اطعيارية 
رسم الاحتمال الطبيعى :(Normal Probability Plot)‏ 


إن رسم الاحتمال الطبيعي هو الأكثر استخداما للکشف عن مدی تبعية البواقي للتوزیع الطبيعي. وتتلخص طريقة 


2 
وو مھ 


© يتم أولاً ترتیب البواقي ا معيارية تصاعدیا كما يلي: 


۱ ۸ ۸ 


(1) رم‎ Ca) ae € 


۸ 
e (n) 


حيث يشير الدلیل السفلي بين القوسين (ت) على الترتیب ous ng‏ الشاهدات. أي أن ر٥‏ هي آصغر البواقي قيمة 


1٤‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالٹ نموذج الانحدار الخطي المتعدد 
© حساب الدرجات الطبيعية (Normal Scores)‏ على النحو التای: 


- حساب النسب التراکمية المناظرة للبواقي المعيارية كما يلي: 


ET 999‏ كك 
n+0.25‏ 


Cus‏ إن 1 هو الترتیب sus ng‏ المشاهدات. 
٭ حساب الدرجات اطعيارية (N,)‏ بإيجاد معکوس dls‏ التوزیع التراکمی ) Inverse Cumulative distribution‏ 


„ol وذلك باستخدام جدول التوزيع الطبيعى اطعیاری»‎ (function of the standard normal distribution 


N= op (i) اا‎ )3-63( 
n+0.25 


كما يستخدم أيضاً التقریب التا ی لحساب الدرجات اطعباریة )1976 :(Rayan and Joiner,‏ 


5 04 5 04 
وی‎ ee ی‎ ۷٤٥ i= 1,2,..,n (3-64) 
n+0.25 n+0.25 


© رسم شكل انتشار البواقي ال معيارية ( :6) مع الدرجات الطبيعية (Nj)‏ فإذا بدا W‏ من الشکل أن النقاط تقع 
تقریباً على خط مستقيم دل ذلك على أن البواقي تتبع التوزيع الطبيعي. Lely‏ إذا آظهر الشکل خلاف ذلك فاننا 
نشك في تبعية البواقي للتوزيع الطبيعي. 

© بالاضافة لرسم الاحتمال الطبیعي یتم حساب معامل الارتباط الخطي Doul‏ بين البواقي امعيارية 
(e)‏ والدرجات الطبيعية N(‏ ). فإذا کان حجم معامل الارتباط كبيراً دل ذلك على تبعية البواقي أو البواقي 
المعیاریے للتوزیع الطبيعي. ویرفض فرض تبعية البواقي للتوزیع الطبیعي عند مستوی دلالة 
(a)‏ إذا كانت dod‏ معامل الارتباط آقل من القیم المناظرة في ملحق الجداول الاحصائية. 








© اختبار جارك -بيرا :(Jarque-Bera Test)‏ بعد اختبار جارك وبيرا )1987 ,1980 (Jarque & Bera,‏ من الاختبارات 
الواسعة الاستخدام لاختبار تبعبة البواقی للتوزیع الطبیعی. والفرض الطلوب اختباره کالتا ی: 


(i-0.33) 
(n+0.33) 





* یستخدم بعض الکتاب نسبًا تراكمية أخرى مثل (انظر 40-45 (Toit,Steyn & Stumpf, 1986, pp‏ 
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نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


فرض العدم: البواقي تتبع التوزيع الطبيعي مقابل الفرض البديل: البواقي لا تتبع التوزیع الطبيعي 
ويأخذ إحصاء الاختبار الصيغة التالية: 


JB= 2(s« + | ~ y (3-65) 


2 


هو 


م SAS‏ امشاهدات. 


SK = معامل الالتواء وصیغته ےس‎ SK 


5 1 (8-م) "15 
معامل التفرطح وصیخته اسك = KR‏ 
a 27‏ 


ویتبع احصاء الاختبار توزیع مربع كاي بدرجتي حریةء حيث يتم رفض فرض العدم إذا كانت قيمة الاحصاء آکبر 
من القيمة الحرجه لتوزیع مربع كاي (Chi-square X”)‏ بدرجتی > ds‏ ومستوی دلالة محدد (0-0.05 مثلاً). 


۳-۱-۳ مثال: 


بالنسبة لنموذج انحدار وزن الطفل على عمر وطول abil‏ احسب البواقي والبواقي العيارية ومن ثم افحص 
النموذج للتأكد من مدی استیفائه للاشتراطات الأساسية باستخدام تحلیل البواقي؟ 


الحل: 
٭ البواقي 
كما سبق ذکره. البواقي هي الفروق بين القیم الفعلية والقیم القدرق أي: 


اے د يه 
yi- (Bo +B,x, +B,%, (‏ ده 
وها أن نموذج الإنحدار الموفق هو 1.2008x, +0.12457x,‏ + 2.1819- = 7 فإن: 
y, + 2.1819 -1.2008x,—0.12457x,‏ دهم 


:))6-۲( بالنسبة للمشاهدات الثلاث الأولى يتم حساب البواقي على النحو التالي (انظر الجدول رقم‎ Wes 


٦٦‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


e, =11.50+2.1818689 -1.20080469×3 -0.1245725× 84 --0 4 
ره‎ =16.00+ 2.1818689 --1.20080469×5 — 0.1245725x95 = 0.34346 
e, = 6.50+ 2.1818689 —1.20080469 x 0.5 - 0.1245725 x65 = -0.01575 


البواقی المعبارية: 
لحساب البواقی المعيارية تتبع الخطوات ASS!‏ 


E 
كما پلی:‎ (x(x"x) X”) مصفوفة القبعة‎ lus ٭‎ 


1 3.00 0 
1 5.00 95.0 
1 0.50 65.0 |/ 0.789947 0.144238 -0.014059 ١ 1 1... 4d 
×)××( X =|. Sae 0.144238 0.036936 -0.0030227 || 3.0 50 05. .. 0.08 
-0.014509 -0.003023 0.0002828 }\ 84.0 95.0 65.0. . . 40.0 
1 0.08 40.0 
0.0220803 0.0262932 0.0158908 . . . 0.011015 
0.0262932 0.0794659 -0.0256881 . . . 0.025747 
0.0158908 -0.0256881 0.0554751 . . . 0.010661 
×)××( x’ = 
0.0110153 0.0257466 0.0106611 . . . 0.085621 


ومن مصفوفة القبعة أعلاه هكن إيجاد قيم hy‏ وقيم ,1 للمشاهدات الثلاث الأول كما پلي: 


h,, = 0.02208 1-h,, = 0.97792 
h,, = 0.0794659 l-h, = 0.9205341 
بط‎ = 0.055475 1-h,, = 0.944525 


ومن جدول تحلیل التباین نجد التباین )$7( پساوی )1.2063( وبالتعویض اماف Doles‏ البواقي dy sch!‏ 
WS (3.62)‏ مثلاً حساب البواقی ا معیاریة للمشاهدات الثلاث الأول كما يلي: 
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نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


حیت إن: 
“i‏ 0 
ار 
فان: 
0.354137- شر e! = T‏ 
99955180 ا ےت 


x1.2062958)]‏ (1-0.079466)]ل 


وتشير القيم المطلقة الکببرة للبواقي المعيارية إلى أن امشاهدة متطرفة أو شاذة. فمثلاً قيم البواقي امعياربة 
المقابلة للحالات (EO) (Y)‏ و(61) تعتبر قيم كبيرة يسترعي دراستها (انظر الفصل الرابع). 


جدول رقم (6-75): البواقي والبواقي المعيارية لنموذج وزن الطفل 


اطشاهده البواقی 0 بط 1-h,,‏ البواقی امعيارية 3 
1 0.384636- 0.022080 0.977920 0.354137- 
2 0.343457 0.079466 0.920534 0.325930 
3 0.015747- 0.055475 0.944525 0.014752- 
4 1.921399 0.042587 0.957413 1.787890 
5 0.364723 0.030444 0.969556 0.337248 
6 1.060988 0.046495 0.953505 0.989287 
7 2.073347 0.087742 0.912258 1.976452 
8 0.759272- 0.039708 0.960292 0.705454- 
9 1.434901- 0.031478 0.968522 1.327517- 
10 0.910026- 0.106077 0.893923 0.876349- 
11 0.809416 0.068384 0.931616 0.763531 
2{ 0.415351 0.041720 0.958280 0.386315 
13 1.183134 0.050258 0.949742 1.105361 
14 0.922405 0.126020 0.873980 0.898346 
15 0.649000- 0.093196 0.906804 0.620527- 
16 0.086849- 0.044507 0.955493 0.080896- 
17 1.129657- 0.037194 0.962806 1.048216- 
18 0.314458 0.035674 0.964326 0.291557 
19 0.170537- 0.051839 0.948161 0.159460- 
20 2.598735- 0.078368 0.921632 2.464657- 
21 0.634700- 0.035957 0.964043 0.588563- 
22 1.073347 0.087742 0.912258 1.023186 
23 0.632072- 0.034371 0.965629 0.585645- 
24 0.920393 0.074578 0.925422 0.871117 
25 0.309543 0.039202 0.960798 0.287526 
26 0.015030- 0.040142 0.959858 0.013968- 
27 0.066803- 0.035613 0.964387 0.061936- 
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do Lit!‏ 6 البواقی 0 بط 1-h,,‏ البواقی ا معبار e; dy‏ 
28 0.377884- 0.030187 0.969813 0.349372- 
29 0.220676- 0.040615 0.959385 0.205131- 
30 0.230060- 0.051419 0.948581 0.215068- 
31 0.367714 0.045121 0.954879 0.342618 
32 1.114660 0.049835 0.950165 1.041156 
33 1.418683 0.095908 0.904092 1.358477 
34 1.898987- 0.048511 0.951489 1.772528- 
35 0.559259- 0.050623 0.949377 0.522597- 
36 0.500039- 0.042282 0.957718 0.465220- 
37 0.642821- 0.045099 0.954901 0.598941- 
38 0.260988 0.046495 0.953505 0.243351 
39 0.384422- 0.036634 0.963366 0.356604- 
40 0.155538- 0.032776 0.967224 0.143994- 
41 0.134016- 0.180373 0.819627 0.134779- 
42 0.444531- 0.054521 0.945479 0.416245- 
43 1.605268 0.060904 0.939096 1.508223 
44 1.517394- 0.044157 0.955843 1.413117- 
45 2.210475- 0.053561 0.946439 2.068771- 
46 2.500792 0.165276 0.834724 2.492178 
47 0.855469 0.054521 0.945479 0.801035 
48 1.047815 0.122255 0.877745 1.018295 
49 0.622184- 0.046989 0.953011 0.580288- 
50 1.497096- 0.085621 0.914379 1.425475- 


فحص النموذج: 

تبين الأشكال رقم (۰)۱۰-۳ (۱۱-۲) و(۱۲-۳) رسم انتشار البواقي ا معیاریة مع القيم الموفقة (Yi)‏ متغير العمر 
والطول على التوالی. ویلاحظ من هذه الأشكال أن النقط نتبعثر عشوائياً ولا توجد نتوءات باستثناء نقطتین تبعد قلیلاً 
عن بقية النقط مما يدل le‏ آن اشتراطات ابلربعات الصغری مستوفية. وللکشف عن اعتدالية البواقي» یوضح رسم 
المدرج التكراري أن البواقي ا معیاریة لها تقریباً توزیع طبيعي؛ ذلك OY‏ النقاط لها شکل شبیه بشکل الجرس (شکل 
رقم (Y-Y)‏ وللتحقق آکثر عن مدی تبعية البواقي للتوزیع الطبيعي تم رسم الاحتمال الطبيعي. حيث تم أولاً ترتیب 
البواقي المعيارية ترتيباً تصاعدیاً ومن ثم تم حساب النسب التراكمية والدرجات العيارية المناظرة لها (انظر الجدول 
رقم (0-۳)). وبتوقیع الدرجات العيارية مع البواقي المعيارية نلاحظ أن آزواج القیم (e N)‏ تقع تقریباً على خط 
مستقیم وبالتالی يمكننا الفول إن بواقي نموذج وزن الطفل ad‏ التوزیع الطبیعي (شکل رقم (۱۶-۳)). ویدعم هذه 
النتيجة معامل ارتباط البواقي العيارية مع الدرجات الطبيعية الذي بلغ (۰:۹۹۳)ء آکبر بكثير من القیم الحرجة 
(IVI)‏ عند مستوی معنویة (۰,۰۵)» مما يعني البواقي المعيارية تتبع التوزیع الطبيعي. 
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Standardized Residual 





0 5.0 10.0 15.0 20.0 


Unstandardized Predicted Value 


شكل رقم (۱۰-۳): رسم البواقي ا معیاریة مع القيم ا موفقة لنموذج انحدار وزن الطفل 


Standardized Residual 





Age 


شکل رقم (۱۱-۳): رسم البواقي ا معيارية مع متغير العمر لنموذج انحدار وزن الطفل 


Standardized Residual 





20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 
Height 


شكل رقم (۱۲-۲): رسم البواقي ا معیاریة مع متغبر الطول لنموذج انحدار وزن الطفل 


۷۰ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثالث 


جدول رقم )0-1( البواقي اممعياريةء النسب التراكميةء الدرجات العيارية لنموذج وزن الطفل 
البواقي المعيارية 


-2.464657 
-2.068771 
-1.772528 
-1.425475 
-1.413117 
-1.327517 
-1.048216 
-0.876349 
-0.705454 
-0.620527 
-0.598941 
-0.588563 
-0.585645 
-0.580288 
-0.522597 
-0.465220 
-0.416245 
-0.356604 
-0.354137 
-0.349372 
-0.215068 
-0.205131 
-0.159460 
-0.143994 
-0.134779 
-0.080896 
-0.061936 
-0.014752 
-0.013968 
0.243351 
0.287526 
0.291557 
0.325930 
0.337248 
0.342618 
0.386315 
0.763531 
0.801035 
0.871117 
0.898346 
0.989287 
1.018295 
1.023186 
1.041156 
1.105361 
1.358477 
1.508223 
1.787890 
1.976452 
2.492178 
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rel 
ud 
+ لہ‎ 
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UP PSE SPP فا با با با بدا با با دیا زرا ييا دیا دیا دیا دیا زرا ريا زرا حير‎ NNN YP نز نز نم نم يم بم نے نم‎ o 
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النسب التراکمية 


0.01244 
0.03234 
0.05224 
0.07214 
0.09204 
0.11194 
0.13184 
0.15174 
0.17164 
0.19154 
0.21144 
0.23134 
0.25124 
0.27114 
0.29104 
0.31095 
0.33085 
0.35075 
0.37065 
0.39055 
0.41045 
0.43035 
0.45025 
0.47015 
0.49005 
0.50995 
0.52985 
0.54975 
0.56965 
0.58955 
0.60945 
0.62935 
0.64925 
0.66915 
0.68905 
0.70896 
0.72886 
0.74876 
0.76866 
0.78856 
0.80846 
0.82836 
0.84826 
0.86816 
0.88806 
0.90796 
0.92786 
0.94776 
0.96766 
0.98756 


(i-0.375) 
50+0.25 





الدرجة ا معيارية 


-2.24333 
-1.84749 
-1.62352 
-1.46004 
-1.32830 
-1.21627 
-1.11773 
-1.02899 
-0.94770 
-0.87223 
-0.80143 
-0.73443 
-0.67058 
-0.60936 
-0.55034 
-0.49317 
-0.43758 
-0.38331 
-0.33014 
-0.27789 
-0.22639 
-0.17549 
-0.12503 
-0.07489 
-0.02494 
0.02494 
0.07489 
0.12503 
0.17549 
0.22639 
0.27789 
0.33014 
0.38331 
0.43758 
0.49317 
0.55034 
0.60936 
0.67058 
0.73443 
0.80143 
0.87223 
0.94770 
1.02899 
1.11773 
1.21627 
1.32830 
1.46004 
1.62352 
1.84749 
2.24333 
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الفصل الثالٹ 


موذج الانحدار الخطي اطتعده 
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البواقي المعيارية 


شکل رقم (۱۲-۳): رسم الاحتمال الطبيعي للبواقي المعيارية لنموذج انحدار وزن الطفل 


التكرار 





0 


البواقي المعيارية 


شكل رقم (E-P)‏ المدرج التكراري للبواقي المعيارية لنموذج انحدار وزن الطفل 
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الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


اختبار جارك -بيرا: 


بالإضافة للاختبارات السابقة» يمكن إجراء اختبار جارك-بيرا للتأكد من تبعية البواقي للتوزيع الطبيعي. ولحساب 
الاختبار تم Vol‏ حساب معاملي الالتواء والتفرطح كما يلي (انظر الجدول 1-۲): 


6 رهم 12 
SK = 240 = > = -0.02061 .,.‏ 
معامل الالتواء: وي ) اكه 
L 04979‏ یمد _ 
معامل التفرطح: چ e DJ (e-2)') 5 (2:x49.3346)‏ 


ومن ثم يتم حساب احصاء جارك-بیرا كما یلي: 


6 


JB= 16 + e | = 2 [oos + ا‎ | = 6 


وحيث إن قيمة إحصاء جارك - بيرا أقل بكثير من القيمة الحرجة لتوزيع مربع كاي عند درجتي حرية ومستوى 
(YZ 005 = 5.99( %0 “igizo‏ فانه لا يوجد دليل كاف لرفض فرض العدم ومن ثم فان البواقي أو البواقي المعيارية 
تتبع التوزيع الطبيعي. 


* كما مكن حساب dad‏ الاحتمال باستخدام برنامج إكسل كما يلي: 0.998 = =chidist(0.0035;2)‏ 
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\Ve 


املشاهدة 


س زح زرا حبر تا CONN‏ 


UP احير حير حير حير‎ SPP SP پا رح با نم وج ا با با یا دیا زرا (ں دیا برا دیا دیا ذیا ييا زرا حير‎ NY نز نم نز نز نم نم نم بم سم‎ o 
O VOT حبر وز ہی‎ UN كا 2 شر‎ ANA احبر ور‎ UN قل ہی ها 2 شر‎ ADA Up ل ہی ها 2 شر زعم زرا‎ ADA س زح زرا حر ون‎ 2 


$ 
& 


-0.3576 
0.3193 
-0.0146 
1.7862 
0.3391 
0.9864 
1:9275 
-0.7059 
-1.3340 
-0.8460 
0.7525 
0.3861 
1.0999 
0.8575 
-0.6033 
-0.0807 
-1.0502 
0.2923 
-0.1585 
-2.4159 
-0.5901 
0.9978 
-0.5876 
0.8556 
0.2878 
-0.0140 
-0.0621 
-0.3513 
-0.2052 
-0.2139 
0.3418 
1.0362 
1.3189 
-1.7654 
-0.5199 
-0.4649 
-0.5976 
0.2426 
-0.3574 
-0.1446 
-0.1246 
-0.4133 
1.4923 
-1.4107 
-2.0550 
2.3249 
0.7953 
0.9741 
-0.5784 
-1.3918 


0.0000 


(e; E e) 


0.1279 
0.4365 
0.0002 
3.1907 
0.1150 
0.9729 
3.7153 
0.4982 
1.7795 
0.7157 
0.5662 
0.1491 
1.2098 
0.7353 
0.3640 
0.0065 
1.1029 
0.0855 
0.0251 
5.8367 
0.3482 
0.9957 
0.3453 
0.7321 
0.0828 
0.0002 
0.0039 
0.1234 
0.0421 
0.0457 
0.1169 
1.0738 
1.7395 
3.1167 
0.2703 
0.2161 
0.3571 
0.0589 
0.1277 
0.0209 
0.0155 
0.1708 
2:2271 
1.9899 
4.2229 
5.4050 
0.6325 
0.9489 
0.3346 
1.9371 


49.3346 


جدول رقم :)٦-٦(‏ الحسابات اللازمة لحساب معاملي الالتواء والتفرطح 


الباقي المعياري :6 (e,-e)‏ 


-0.0457 
0.0326 
0.0000 
5.6993 
0.0390 
0.9596 
7.1611 
-0.3517 
-2.3737 
-0.6055 
0.4261 
0.0576 
1.3307 
0.6306 
-0.2196 
-0.0005 
-1.1583 
0.0250 
-0.0040 


-14.1011 


-0.2054 
0.9935 
-0.2029 
0.6264 
0.0238 
0.0000 
-0.0002 
-0.0434 
-0.0086 
-0.0098 
0.0399 
1.1127 
2.2942 
-5.5022 
-0.1405 
-0.1005 
-0.2134 
0.0143 
-0.0456 
-0.0030 
-0.0019 
-0.0706 
3.3236 
-2.8071 
-8.6781 
12.5661 
0.5030 
0.9243 
-0.1935 
-2.6960 


-0.9996 


الفصل الثالث 


(6 7 e) 


0.0163 
0.0104 
0.0000 
10.1803 
0.0132 
0.9465 
13.8031 
0.2482 
3.1665 
0.5123 
0.3206 
0.0222 
1.4636 
0.5407 
0.1325 
0.0000 
1.2164 
0.0073 
0.0006 
34.0672 
0.1212 
0.9914 
0.1192 
0.5360 
0.0069 
0.0000 
0.0000 
0.0152 
0.0018 
0.0021 
0.0137 
1.1531 
3.0257 
9.7135 
0.0731 
0.0467 
0.1275 
0.0035 
0.0163 
0.0004 
0.0002 
0.0292 
4.9600 
3.9599 
17.8333 
29.2145 
0.4000 
0.9004 
0.1119 
3.7522 


143.7971 
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۶-۳ رسوم الانحدار الجزئبة :(Partial Regression Plots)‏ 
رسوم الانحدار الجزثبة من الأدوات امهمة الکملة لتحلیل البواقي والتي تستخدم في الکشف عن طبيعة العلاقة 
الدالية بين المتغير ا مستقل وامتغير التابع والكشف عن المشاهدات الشاذة واختلاف التباين. والرسم البياني الجزئ لأي متغير 
مستقل × Abe‏ عبارة عن رسم شکل انتشار بواقي مودج انحدار ا متغی X,‏ على بقية المتغيرات اطستقلة مع بواقي مودج 
انحدار اممتغير التابع على المتغيرات المستقلة باستثناء المتغير Ay‏ ويتطلب إجراء الرسوم البيانية الجزئية أن يكون عدد المتغيرات 

المستقلة اثنين فأكثر. وفيما يلي الخطوات التي توضح كيفية إجراء الرسم البياني الجزي: 
© يأخذ نموذج الانحدار الخطي التعدد الذي يضم عدد (p)‏ متغير مستقل الصيغة التالية: 
+E;‏ کی وی Po +B,x,, +B,x,;‏ = رلا 
ولاجراء الرسم البياني الجزئي للمتغير Ia X,‏ يتم أولاً إجراء نموذج انحدار Y‏ على كل امتغيرات الستقلة ما عدا 
ا متغیر ,× ویتم الحصول على القيم الموفقة والبواقي على النحو التالي: 
و FBS.‏ وم < ۷ 
eé(y)=yi-Y; (3-66)‏ 
٠‏ 3 الخطوة الثانية یتم elo]‏ مودج انحدار امتغير ,× على بقية امتغيرات امستقلة ویتم الحصول على القیم 
ا موفقة والبواقي LS‏ يلي: 
كاوق + ...+ Xii = Bo + B,x,;‏ 
Xj; (3-67)‏ = رركا = e; (Ky)‏ 
o‏ في الخطوة WWI‏ یتم رسم شكل انتشار بواقي موذج انحدار Y‏ على جميع المتغيرات المستقلة باستثناء المتغير 
X,‏ حسب اطعادلة )3.66( مع بواقی نموذج انحدار المتغیر ,× على بقية المتغيرات المستقلة حسب امعادله )3.67( 
والشکل الناتج هو رسم الانحدار الجزئی للمتغیر المستقل Xi‏ وباتباع نفس الطريقة پمکن اجراء رسم الانحدار 
الجزئی لبقية المتغيرات اطستقله (Xa Xo.. oX)‏ 
وللبواقی e(X,)9 e(Y)‏ الخصائص التالية: 
- أن ميل نموذج انحدار eY)‏ على eX)‏ هو نفس معامل ا متغیر »× ا مقدر في نموذج الانحدار الخطي امتعدد أي آن: 
e; (y) = B,e; (xX, ) + e;‏ 
- أن بواقي نموذج انحدار eY‏ على eX)‏ هي نفس بواقي نموذج الانحدار المقدر الکاملء أي آن: 
+B, x, )‏ ...ل e O) -pe (x) = ¥; - (Bo +B,X,,‏ 
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مثال: 
بالنسبة لنموذج انحدار وزن الطفل على العمر والطول, ارسم رسم الانحدار الجزئي متغيري العمر والطول؟ 
الحل: 
رسم الانحدار الجزني لمتغير العمر: 
- تم إجراء نموذج انحدار الوزن على الطول وتم الحصول على بواقي النموذج المقدر (جدول رقم (۷-۲)). 
- تم إجراء نموذج انحدار العمر على الطول وتم الحصول على بواقي النموذج المقدر (جدول رقم (۷-۲)). 
رسم الانحدار الجزئی متغير الطول: 
- تم اجراء نموذج انحدار الوزن على العمر وتم الحصول على بواقي النموذج المقدر (جدول رقم (۷-۲)). 
- تم إجراء نموذج انحدار الطول على العمر وتم الحصول على بواقي النموذج القدر (جدول رقم (۷-۲)). 
ویلاحظ أنه يوجد بعض امشاهدات قیمها تبعد SWS‏ عن بقية قيم امشاهدات مما قد يشير إلى آنها شاذة. ویوضح 


الشكلان (VIY) )۱٥١١(‏ أن هناك علاقة خطية تربط بين كل من التغبرین - العمر والطول - والتغبر التابع. وعموماً 
هکن القول إن LI‏ من ا متغیرین يسهم في تفسیر التغیر في وزن الطفل بوجود الاخر. 


بواقي انحدار الوزن علی الطول 





1.5 1.0 0.5 0.0 0.5- 1.0- 1.5- ۲ ۱ 
بواقي انحدار العمر على الطول بواقي نموذج انحدار الطول على العمر 
شکل رقم (۱۵-۳): رسم الانحدار الجزئی متغیر العمر شکل رقم (٣۔٦۱):‏ رسم الانحدار الجزني متغير الطول 
۱۷۹ 
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جدول رقم (۷-۳): بواقي نماذج الوزن على الطول, العمر على الطولء الوزن على العمر والطول على العمر 


م بواقي نموذج الوزن على الطول بواقي نموذج العمر على الطول . بواقي نموذج الوزن على العمر ‏ بواقي نموذج الطول على العمر 
1 0.3476- 0.03084 0.30715- 0.622 
2 1.70113 1.13063 0.87196- 9,7567- 
3 1.11359- 0.91426- 1.02386 8.3454 
4 1.58692 0.27855- 2.66044 5.9326 
5 0.22781- 0.49344- 0.92196 4.4732 
6 0.07219 0.82344- 2.05766 8.0007 
7 2.97975 0.41839 2.16512 0.7367 
8 1.29887- 0.44937- 0.12924 7.1325 
9 1,57603- 0.11753- 1.00387- 3.4601 
10 0.75544 1.38696 2.43557- 12.2463- 
11 0,56486- 1.14447- 2.32715 12.1835 
12 0.97829 0.4688 0.09683 2.5569- 
13 0.10366 0.89895- 2.32715 9,1835 
14 0.91308- 1.52855- 3.32595 19.2943 
15 0.24428 0.7439 1.03747 - 3,1184- 
16 1.06486- 0.81447- 0.99145 8.656 
17 0,9674- 0.13512 0.97266- 1.2603 
18 0.45623- 0.64181- 1.22525 7.3113 
19 1.16791- 0.83059- 0.72645 7.2005 
20 1.5273- 0.89227 3.34076- 5.9566- 
21 1.07603- 0.36753- 0.12924 6.1325 
22 1.57575 0.41839 1.16512 0.7367 
23 1.18466- 0.46018- 0.19285 6.622 
24 2.08692 0.97145 0.00506- 7.4291- 
25 0.10801- 0.34773- 0.45437 1.1626 
26 0.53085- 0.42957- 0.25437 2.1626 
27 0,66791- 0.50059- 0.39076 3.673 
28 0.13034- 0.20615 0.40905- 0.2502- 
29 0.43948- 0.18222- 0,34304- 0,9823- 
30 0.5326 0.63512 6 ()- 4.0844- 
]3 0.64123 0.22778 0.46373 0.7708 
32 0.04377 0.89181- 2.35835 9.9837 
33 2.97829 1.2988 0.00506- 11.4291- 
34 1.53161- 0.30594 1.89145- 0.0605 
35 1.62476- 0.88732- 0.72525 10.3113 
36 0.71664- 0.18038- 0.64045- 1.1271- 
37 0,77096- 0.10671- 0.91253- 2,1651- 
38 0.72781- 0.82344- 1.25766 8.0007 
39 1.17349- 0.65712- 0.42196 6.4732 
40 7 - 0.11937- 0.29354 3.605 
41 1.71305 1.53819 2,89045- 22.1271- 
42 0.17959- 0.22064 1.21253- 6.1651- 
43 2.17041 0.47064 0.50437 8,8374- 
44 1.7438- 0.18854- 1.66253- 1.1651- 
45 2,02959- 0.15064 2,88526- 5,4168- 
46 4.34884 1.53901 0.17873- 21.5098- 
47 1.12041 0.22064 0.08747 6.1651- 
48 2.32168 1.06085 1.01059- 16.5237- 
49 0.74811- 0.10487- 0.90994- 2,3099- 
50 0.64253- 0.71166 3.01253- 12.1651- 
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۱۷-۳ تماذج الانحدار متعددة الحدود :(Polynomial Regression Models)‏ 
۱۱۷-۳ مقدمة: 


يعرف نموذج الانحدار متعدد الحدود بأنه دالة يظهر فيها متغير مستقل آساسی lous‏ من اطرات مرفوعاً في كل مرة 
إلى درجة آعلی. ويأخذ النموذج من الدرجة (p)‏ الصیغة التالية: 
t PR +, (3.68)‏ رع By) + Bx, + Bx‏ = ۷ 

و 4523 النموذج متعدد الحدود حالة خاصة من نموذج الانحدار الخطی اطتعدد. وها آنه بوجد متغبر انتا واحد 
فانه ممكن تمثيل أي نموذج متعدد الحدود برسم شکل انتشار بين التغیر التابع واطتغبر ا مستقل بهدف تحدید منحنی 

وف هذا الجزء من الفصل ستقتصر دراستنا على نموذجی الانحدار من الدرجة الثانية والدرجة الثالثة؛ ذلك OY‏ 
الدرجات الأعلى Hob‏ ما تستخدم في الواقع العملي فضلاً عن أن مشكلة الارتباط الخطي المتعدد تتفاقم بزيادة عدد 
الحدود. وبما أن هذه النماذج كما أسلفنا هي حالات خاصة من نموذج الانحدار الخطي المتعدد فإنه يتم استخدام 
طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لتقدير معام النموذج» وكذلك يتم حساب الإحصاءات الأخرى كمعامل التحدیدء 
الخطأ ا معياري وغبرها بنفس الصيغ الستخدمة لنموذج الانحدار الخطی المتعدد. 
٣۰۷٣‏ موذج الانحدار من الدرجة الثانية :(Quadratic Regression Model)‏ 
|- النموذج: 

يعد نموذج الانحدار من الدرجة الثانية أو ما یعرف أيضاً بنموذج الانحدار التربیعی من أبسط آنواع الانحدار 
متعدد الحدود حيث يضم النموذج المتغير (X)‏ والمتغير (X?)‏ ويأخذ النموذج الصيغة التالية: 

yi =Po + رم + ارقا‎ +E; (3-69) 


ویستخدم موذج الانحدار من الدرجة AGL)‏ 3 الحالات التالية: 


© عندما تکون دالة المتغير التابع الحقيقبة دالة من الدرجة ASW!‏ يضم مکون الأثر الخطي والتربيعي معا 
© عندما تکون دالة الانحدار محهولة أو معقدة والعادلة من الدرجة الثانية تمثل آفضل تقدیر للدالة ال مجهولة. 


وتوضح الاشکال رقم AVE)‏ 5-۱۷-۲۱ (۱۷-۳-ج) و(3-۱۷-۳) حالات مختلفة طنحنی الانحدار من الدرحة 
الثانیة» حيث بلاحظ أن ميل الدالة غير ثابت بعکس ميل نموذج الانحدار الخطي الذي یتصف بالثبات. 


" انظر الفصل السابع للتعرف على مشكلة الارتباط الخطي التعدد والنتائج ا مترتبة علیها. 
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۷ ۷ 


( * ب) 


B > 0, B, > 0 و‎ B, >0 Bo > O, B, >0, B <0 


× 0 د 


0< وم ,0< Ba >0, P, >0, 8, <0 B, >0, B,‏ 
شكل رقم (۱۷-۳): حالات مختلفة من منحنى نموذج الانحدار من الدرجة الثانية 


ب- اختبار الفروض: 
توجد ثلاثة أسئلة استدلالية أساسية مرتبطة بنموذج الانحدار من الدرجة الثانية هي: 
- هل الانحدار JSS‏ معنوي؟ 


- هل مموج الانحدار من الدرجة لثنية يعطي قوة تفسيرية وو آکبر من تلاك التي کا الحصول علیها 


- إذا کان نموذج الانحدار من الدرجة الثانية LEL‏ هل مكن إضافة حد آخر (X°)‏ للنموذج؟ 

ج- اختبار معنوية الانحدار ککل: 

لاختبار معنوية کل التغیرات المستقلة يتم اختبار الفرض التالی: 

فرض العدم: 0 = =B,‏ ,8 = 11:30 مقابل الفرض البدیل: "ليست کل قيم ا معام مساوية للصفر" 
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ویکافی هذا الاختبار اختبار ۴ الذي نحصل عليه من جدول تحليل التباین أي: 


__ESS/p 5 
° RSS/(n-p-1) وی‎ 


Cus‏ إن: 
59 مجموع مربعات الانحدار لنموذج الانحدار من الدرجة الثانية. 
=RSS‏ مجمو £ مربعات البواقی للنموذج. 
=p‏ عدد التغبرات المستقلة  (‏ و×). 
suc =n‏ اطشاهدات. 
وهکن الوصول لقرار بشأن معنوية الانحدار ككل كما يلي: 
- إذا كانت قيمة Fy‏ أكبر من قيمة توزيع F‏ الجدولية بدرجتي حرية م و(1-م-2) ومستوى معنوية معینء نرفض 
فرض العدم ونقبل الفرض البديل ومن ثم OL‏ كل قيم معلمات النموذج لا تساوي الصفرء أي أن المتغيرين ( × 
و) تأثير معنوي على المتغير التابع. 
- أما إذا كانت dad‏ ,۴ آقل من قيمة F‏ الجدولية بدرجتي حرية م و(2-5-1)» نقبل فرض العدم القائل بتساوي 
كل معلمات النموذج للصفر أي الانحدار ليس له معنوية إحصائية بمعنى أن المتغيرين لا يؤثران على المتغير 
التابع. 
د- اختبار معنوية إضافة الحد (X?)‏ للنموذج: 
بعد اختبار معنوية الانحدار JSS‏ يتم عادة اختبار إضافة الحد (X?)‏ أي يتم اختبار معنوية التحسن الذي يحدث 
3 امقدرة التفسيرية لنموذج الانحدار الخطى السيط نتيجة اضافة الحد الترببعی x)‏ ویتم اجراء هذا الاختبار 
باستخدام اختبار F‏ الجزي أو اختبار t‏ كما سبق شرحهما. والفرض اطراد اختباره في هذه الحالة هو: 
فرض العدم: إن إضافة الحد (X?)‏ لنموذج الانحدار الخطي لا يحسن القدرة التفسيرية للنموذج =O)‏ 8۰ ). 
مقابل الفرض البدیل: إن إضافة الحد (X?)‏ للنموذج يسهم مستوى معنوي في تفسير المتغير التابع )#0 Pa‏ ,,11). 
اختبار إضافة حد آخر لنموذج الانحدار من الدرجة الثانية: 
إذا ما تبين لنا من الاختبار أن الحد (X’)‏ يسهم بمستوى معنوي في تفسير تباین المتغير التابع» يتم بناء موذج يضم 
بالإضافة للمتغيرين × (K)o‏ الحد (X*)‏ ويتم اختبار معنوية المتغير الجديد (K?)‏ بنفس الطريقة السابقة الذكر. فإذا 
آوضح الاختبار أن المتغير ليس له دلالة إحصائية نحكم GL‏ نموذج الانحدار من الدرجة الثانية ملائم لتوفيق البيانات. 


۱/۳۰ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


ه- تحديد القيم اممثلی: 


من الاستخدامات الأساسية لنموذج الانحدار التربيعي هو تحديد القيم المثلى للمتغير التابع وا مستقل. ولتحديد 
قيمة المتغير ا مستقل (X)‏ التي تحقق آعلی (Gol)‏ قيمة للمتغير التابع یتم إجراء مفاضلة دالة الانحدار التربيعية 
بالنسبة ل × ومساواة الناتج بالصفر كما ياي: 
٦ +B,x+B,x° +e)‏ ھْھ 
Ox Ox‏ 
Bi 2 20 =0‏ = 


شس 


X optimal si 
28» 

وللحصول على القيمة العليا (الدنيا) للمتغير التابع يتم التعويض عن قيمة × 3 معادلة نموذج الانحدار من الدرحة 
الثانية بالقيمة اطثلی آ۵ کما پلی: 


)3-70( 


5 A? z 
c را 0 را 6م م‎ 0 Bi 

Y optimal By +B, 28, PB» 28, Bo 4p, ( ) 

د- مثال: 

يوضح الجدول رقم (A-F)‏ بیانات افتراضية تختص بتجربة صممت لقیاس آثر جرعات مختلفة من سماد النیتروجین 
على انتاجبة محصول القمح. امطلوب هو slo‏ نموذج انحدار ملائم لتوفيق البيانات. 
الحل: 

للتعرف على العلاقة بين اطتغبر اطستقل (X)‏ واطتغیر التابع (Y)‏ نقوم برسم شكل الانتشار اطمثل للعلاقة login‏ 
باستخدام الببانات slash)‏ بالجدول رقم (۸-۲). ومعاینة JS‏ الانتشار (شکل رقم (۱۸-۲)) يتضح آن الصيغة اطلامة 
لتقدیر العلاقة بين اطتغیر التابع واطتغير اطستقل هی الصيغة التربیعبة. 


تحلیل الانحدار الخطی ۸۱ 


مودج الانحدار الخطی المتعدد الفصل الثالث 


جدول رقم (۸-۲): كمية سماد النيتروجين وإنتاجية محصول القمح 


رقم اطشاهدة كمية النیتروجین (کجم/هکتار) إنتاجية القمح (کجم/هکتار) 
1 0 700 
2 30 1800 
3 60 2200 
4 90 2700 
5 120 2600 
6 150 2500 
7 180 2200 
8 0 800 
9 30 0 
10 60 2400 
11 90 2800 
12 120 2700 
13 150 2400 
14 180 2100 
15 0 700 
16 30 1600 
17 60 2000 
18 90 2850 
19 120 2700 
20 150 2500 
21 180 2000 


المصدر: بیانات افتراضية 
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كمية سماد النايتروجين (كجم/هكتار) 
شكل رقم (۱۸-۲): شكل انتشار المتغير التابع مع المتغير ا مستقل 


VAY‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


وباستخدام طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية يتم توفيق النموذج التالي: 
y, =B, +B,x, + Box; Fe‏ 
حيث إن: yi‏ = كمية القمح ا منتجة (کجم/هکتار) Xi‏ = كمية النيتروجين املعاملة (کجم/هکتار)» و ,8 - حد الخطأ 
العشواي. 
وباستخدام الحاسب الآلي (برنامج أكسل) وجد أن نموذج الانحدار الموفق هو: 
726.841+34.960x, —0.153x?‏ = ,¥ 


(0.000) (0.000) (0.000) 
F=281.801, Sig. = 0.000 
R°=0.969 
S=125.953 


حيث قمثل الأرقام الوجودة بين الأقواس آسفل قيم معاملات الانحدار قيم املعنوية أو الدلالة الاحصائية. وتوضح 
نتائج النموذج الموفق أن كل معاملات الانحدار GIS‏ دلالة إحصائية .(p-value<<0.001) dle‏ ويتضح من ذلك أن 
المتغيرين X)‏ و) يفسران (WIV)‏ تقریباً من التغير في إنتاجية محصول القمح مما يؤكد صحة العلاقة من الدرجة 
الثانية بين المتغيرين. ولاختبار مدى إسهام إضافة حد آخر(*) في تفسير تباین امتغير ell‏ تم بناء نموذج الانحدار 
التالي: 
Bax? + 0 +E;‏ + یرثا + y; = Bo‏ 
وباستخدام الحاسب JYI‏ (برنامج اكسل) وجد أن نموذج الانحدار الموفق هو: 
36.195x, —0.17152x? —0.000068587x:‏ + 715.873 = ,¥ 
)0.720( 0004 )0.000( )0.000( 
F=178.87, Sig.=0.000‏ 
1-69 
5-9 
حيث تمثل الأرقام الموجودة بين الأقواس أسفل قیم معاملات الانحدار قيم المعنوية أو الدلالة الإحصائية. وعلى 
الرغم من معنوية الانحدار ككل إلا أننا نجد أن المتغير (X?)‏ لم يسهم في تفسير تباین المتغير التابع مستوى معنوي (P-‏ 
value > 0.05)‏ فضلاً عن أن معامل التحديد (R)‏ م يطرأ عليه أي تحسن يذكر وأن قيمة الخطأ المعياري قد زادت 
من ۱۲۵,۹۵۳ في نموذج الانحدار التربيعي إلى ۱۲۹,۰۹۹ بإضافة الحد التكعيبي (X?)‏ وبالتالي مکن إسقاط الحد (K?)‏ 
من gògail‏ ونخلص على أن نموذج الانحدار التربيعي هو النموذج املائم لتوفيق البيانات. 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۸ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


القيم امثلی: 


حدد كفية سماد النیتروجین الال التی تحقق duets! lel‏ هن محصول القمح وما آعلی اٍنتاجية من محصول 


القمح مكن تحقیقها؟ 
يتم حساب كمية سماد النبتروجین اطثلى كما پلی: 
وی 3496 ق 
2x—0.152998‏ ,28 


أي أن كمية النيتروجين المثلى التي تحقق آعلی إنتاجية من محصول القمح هي ۱۱۶,۲۵ كيلوجرام للهكتار. كما 
يممكن حساب الإنتاجية المثلى التي يمكن تحقيقها كما ياي: 


3496 
4 «08 


أي أن آعلی إنتاجية يمكن تحقیقها هي ۲۷۲٢.۱‏ كيلوجرام للهکتار. 


02 
=p, -ÉL - 68 24.1 
40 


2 


Y optimal 


۳۷۳ نموذج الانحدار من الدرجة الثالثة :(Cubic Regression Model)‏ 
يعتبر نموذج الانحدار من الدرحة الثالثة أو ما يعرف بنموذج الانحدار التکعیبی امتداداً لنموذج الانحدار من 
الدرجة الثانية. حيث يضم النموذج الحدود ۰00 66 و( ويصبح شكل العلاقة کالاتی: 
رع + Yi =Po +B,x; +B,x; +B,x;‏ 
ویستخدم موذج الانحدار من الدرجة الثالثة عندما تکون Ms‏ ا متغبر الحقيقية دالة من الدرجة الثالثة. ويختلف 
یوضحان حالتين من شكل منحنی نموذج الانحدار من الدرجة الثالثة. 


۷ Y 


الحالة الأوی: 0 > ي8 , 0 > ر8 , 0> ,8 , 0< وم الحالة الثانية: 0 < ,0,8 < رم , 0 < ,8 B,>0,‏ 


شكل رقم (۱۹-۲۳): حالتان مختلفتان من منحنی نموذج الانحدار من الدرجة الثالثة 


yaé‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


ب- اختبار الفروض: 

في موذج الانحدار من الدرجة الثالثة يتم إجراء الاختبارات التالیة: 

- اختبار معنویة الانحدار JSS‏ 

= إذا کان الانحدار ككل GIS‏ دلالة احصائبك. يتم اختبار معنوية إضافة soll‏ × للحدين X‏ و×. فاذا آوضح 
الاختبار أن إضافة الحد X?‏ يسهم مستوى معنوي في تفسبر تغبر المتغير التابع» نخلص على أن نموذج الانحدار 
من الدرجة الثالثة ملائم لتوفیق البیانات. ویتم إجراء هذه الاختبارات بنفس الطريقة التي سبق شرحها في le‏ 
النموذج من الدرجة الثانية. 

ج- مثال: 

يعطي الجدول رقم )٩-۳(‏ بیانات افتراضية تختص بالتکالیف التغيرة ا مقابلة لانتاج سلعة Le‏ الطلوب هو بناء 

موذج انحدار ملائم لتوفيق البيانات. 
جدول رقم (۹-۳): التکالیف المتغيرة والوحدات النتجة لسلعة ما (بيانات افتراضية). 


رقم المشاهدة الوحدات المنتجة A)‏ وحدة) التكلفة المتغيرة (مليون ريال) 
1 1 10 
2 2 20 
3 3 31 
4 4 42 
5 5 66 
6 6 98 
7 7 143 
8 8 213 
9 9 298 
10 10 380 
11 11 400 
12 12 390 
13 13 350 
14 14 400 
15 15 400 
16 16 600 
17 17 700 
18 18 1000 
19 19 1500 

الحل: 


للتعرف على العلاقة بين التغیر ا مستقل (X)‏ وا متغیر التابع (Y)‏ نقوم برسم شکل الانتشار الممثل للعلاقة بینهما 
باستخدام البیانات املعطاة بالجدول رقم .)٩-۲(‏ ومعاينة شکل الانتشار JSS)‏ رقم (۲۰-۳)) پتضح أن الصيغة اللائمة 
لتقدیر العلاقة بين امتغير التابع وامتغير اطستقل هی الصيغة التكعيبية. 


تحلیل الانحدار الخطی \AO‏ 


موذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


2 Observed 
سس‎ Cubic 





شكل رقم (۲۰-۳): شکل انتشار ا متغیر التابع وا متغیر الستقل 


ولإجراء الحل تم Vol‏ حساب الحدود X?‏ و ومن ثم باستخدام الحاسب الآلي تم توفيق النموذج التالي: 
=-218.414+141.11x —16.71x° +07177‏ .¥ 
)0.003( )0.014( )0.017( )0.100( 
F=65.69, Sig. =(0.000)‏ 
R°=0.929‏ 
S=109.9‏ 
حيث تمثل الأرقام املوجودة بين الأقواس أسفل قيم معاملات الانحدار قيم المعنوية أو الدلالة الإحصائية. وتوضح 
نتائج النموذج الموفق أن كل معاملات الانحدار GIS‏ دلالة إحصائية .(P-valuec<o.00dwle‏ ويتضح من ذلك أن 
المتغيرات (×ء × و**) تفسر حوالي (WF)‏ من التغير في التكلفة المتغيرة مما يؤكد صحة العلاقة من الدرجة الثالثة بين 
المتغيرين التابع وا مستقل. 


۸٦‏ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


ملاحظات: 
- من المکن أن يضم نموذج الانحدار آکثر من متغیر مستقل متعدد الحدود. مثال ذلك النموذج التالی: 


2 2 
y =Po +B,)X+B,x° +B,z+B,z +€;‏ 
حيث يضم النموذج متغیرین من الدرجة الثانية. 
- لتجنب مشکلة الارتباط الخطی اطتعدد في نماذج الانحدار متعدد الحدود يفضل أن یتم توسيط للمتغيرات 
المستقلة والتابع وذلك بطرح الوسط الحسابي للمتغير من قيمة أية مشاهدة للمتغيرء أي أن يتم التحويل التالي 
قبل إجراء الانحدار: 
7ی = yi = Yi =y, Xi 5 X ii -X, j‏ 
- من الحلول المقترحة لتجنب مشكلة الارتباط الخطی اطتعدد في نماذج الانحدار من الدرجة الثانية فما فوق 
استخدام ما يعرف بالحدود المتعددة اطتعامدة (Orthogonal Polynomials)‏ الأسلوب الذي یتم عن طریقه 


تحويل المتغيرات ا مستقلة (الحدود) إلى متغبرات متعامدة (للمزيد حول هذا الأسلوب Gop‏ الرجوع إلى دریبر 
وسمث (Draper & Smith , 1998, pp461-472‏ 


:(Lack of Fit Test) اختبار نقص اططابقة‎ ٣ 


تتضمن اشتراطات تحليل الانحدار الخطي أن تكون العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات الستقلة علاقة خطية. 
ولاستيفاء اشتراط خطية العلاقة يتم Vol‏ رسم انتشار المتغير التابع مع كل متغير من المتغيرات المستقلة قبل slo‏ نموذج 
الانحدار. ومن ثم يحدد بالنظر ما إذا كانت نقاط الشكل تقع على امتداد خط مستقيم مائل عن المستوى الأفقي أم 
لا. فإذا بدا لنا من الشکل أن العلاقة خطبة يتم بناء النموذج وتقييمه من خلال اختبار الدلالة الإحصائية الكلية 
للنموذج "اختبار۴" واختبار t‏ للمتغيرات المستقلة ومعامل التحديد ورسم انتشار بواقي النموذج مع القيم الموفقة و/أو 
مع أحد المتغيرات المستقلة لتأكيد خطية العلاقة. غير أن رسوم الانتشار ونتائج اختبارات tg F‏ ومعامل التحديد غير 
كافية للتحقق من استيفاء النموذج الموفق لشرط خطية العلاقة في وجود تكرار لقيم المتغير امستقل. خاصة في بحوث 
تصميم التجارب التي يتم فيها تکرار ا معالجات. ففي حالة تكرار قيم المتغير المستقل يتم إضافة اختبار آخر يعرف 
باختبار نقص المطابقة (Lack of fit)‏ يتم فيه تحزئة مجموع مربعات البواقي إلى مجموع مربعات الخطاً الصا (Pure‏ 
error)‏ ومجموع مربعات عدم ا مطابقة. 

ویتطلب اختبار نقص امطابقة وجود مشاهدات متكررة لقيمة واحدة على الأقل من فيم ا متغیر الستقل وآن يكون 
التکرار حقيقي ولیس مجرد تکرار قیاسات )2012 LS (Montgomery et al.,‏ بتطلب الاختبار آن تکون es‏ مشاهدات 


المتغیر التابع اطقابلة sy‏ مشاهدة محددة للمتغیر اطستقل مستقلة بعضها عن بعض وتنبع التوزیع الطبیعی ولها RLS‏ 
مساو لتباينات مشاهدات اطتغیر التابع المقابلة لقیم آخر ی للمتغیر (Montgomery et al., 2012: Weisberg, 2005) alu)‏ 


تحلیل الانحدار الخطی AV‏ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


وبفرض أن لدینا N;‏ مشاهدة من امتغیر التابع مقابلة لقيمة محددة للمتغير اللستقل  Ole .(1=1,2,...,m)‏ 
,ر هي dnd‏ املشاهدة رقم ز امقابلة لقيمة ا لمتغیر الستقل رقم i‏ حيث (j=1,2,...,n,)‏ » ویکون مجموع 
الشاهدات هو بن -2. وف هذه الحالة يكون شکل البیانات لنموذج الانحدار الخطي البسیط في Ülo‏ وجود 
تکرار في قيم التغیر الستقل کالتالی: 

Xi Yu Yn ورلا‎ = Yin 
X> رولا‎ Yn ولا‎ = Yn, 


X3 Ja رق‎ I. Se I 


Xm Y mı J m2 Y m3 “a Y m, 


ولاجراء اختبار نقص اہلطابقةء یتم تجزئة مجموع مربعات البواقی (RSS)‏ كما يلى )2012 :(Montgomery et al.‏ 
RSS=SS5, tSS of‏ 


حیث إن وم55 مجموع Sle yo‏ الخطأ الصاف و مم55 ومجموع مربعات نقص الطابقة. وتتم التجزئة كما dy‏ 
Yj- Y: =(y; -7,)+(7; =¥,)‏ 
حیث إن :7 الوسط الحسابي لقيم :2 مشاهدة للمتغير التابع ALLEL!‏ لقيمة ا متغیر ا مستقل X;‏ وبتربيع المعادلة 
أعلاه والجمع عند جميع مستويات 1 وز وبعد bruil‏ بإجراء بعض العمليات الحسابية نحصل على التالی: 


370 j 5 0د‎ j +n (y; >y ) (3-72) 


i=l j=l i=l j=l 


ویتکون مجموع مربعات البواقي من جزأین, الأول مجموع مربعات الخطأ الصافي: 


SSpg = 3 S (y; -Y; j 


121 j=l 

وهو مجموع اطربعات ال مصحح للمشاهدات التکررة عند كل dod‏ محددة من قيم اطتغیر الستقل. فإذا كان فرض 

OLS‏ التباين متحققاً فان م59 يعتبر مقياسا للخطأ الصافي ولا يعتمد على gògail‏ لأن الاختلاف في قيم y‏ عند كل 

قيمة من x‏ هو الاختلاف الوحيد الذي يستخدم في حساب SSpp‏ ولوجود (1-,0) درجة حرية للخطأ الصاف عند 
كل قيمة x,‏ فان العدد الكلي من درجات الحرية المرتبطة بمجموع مربعات الخطاً الصافي هو: 


2 -1( SUS 


۸ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث نموذج الانحدار الخطي ال تعدد 


فی کے AW.‏ 
SStor = >on, (y; -¥;,)‏ 
1-1 
silg‏ مثل مجمو ع الانحرافات اطربعك المرجحة بين Jic y,‏ كل قيمة X;‏ والقيمة اطقدره اطقابلة. وعندما تقترب 
القيم اللقدرة ہل من بل ا مقابلة لھا فان ذلك يشير إلى أن نموذج الانحدار نموذج خطي. ولجموع مربعات نقص 
المطابقة درجات حرية (0-2)وذلك لوجود m‏ قيمة للمتغير الستقل ودرجتي حرية تم فقدهما نتيجة تقدیر 
معلمتي النموذج (Bopi)‏ للحصول على ,7 . ويتم اختبار نقص المطابقة بحساب الاحصائية التالية: 
SSLOF‏ 
لا هم 
SSpg‏ 0 
)3-73( ركلا Jam)‏ 
ويلاحظ من امعادلة )3.73( أن القيمة ا متوقعة لمتوسط مجموع مربعات الخطاً الصاف MSp‏ هو o°‏ بغض 
النظر عن العلاقة الدالية بين المتغيرين التابع وا مستقل. والقيمة المتوقعة ل MS, op‏ هي: 
m 2‏ 
$on, [ECy;)- Bo —,x; |‏ 13 2 


10( - 2 





E(MS, o) = o 


وتكون القيمة ا متوقعة لتوسط مربعات نقص المطابقة مساو للتباين ٠”‏ فقط في حالة خطية نموذج الانحدار أي 
في Ve‏ ;×۳8 ,8=( ;)8 وبذلك یکون الحد الثاني للمعادلة أعلاه مساوياً للصفر. وتكون القيمة التوقعة لعدم 
الطابقة أكبر من التباين |07 < (مم,8)015إفي Ulo‏ عدم dubs‏ النموذج أي في حالة 0,۸0 (:()5. وف 
حالة كانت العلاقة خطية بين المتغير التابع Y‏ والمتغير المستقل × في الجتمع. تتبع الإحصاءة Fy‏ توزیع ۴ بدرجتي 
حرية (n-m) 9 (n-2)‏ أي أن: 


SSLoF 
pe (m-2) _ MSLor _ eaves 
0 SSpg m-2),(n-m 
is MS», 





ویوضح الجدول رقم (۱۰-۳) جدول تحلیل التباين لاختبار معنوية نقص امطابقة أو اختبار الفرضية التالية: 


Ho :E(y) =b, + مقابل‎ H, :E(y) ع‎ By +B,x 


تحلیل الانحدار الخطي ۸۹ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


جدول (۱۰-۳): جدول تحليل التباین لاختبار معنوية نقص اططابقة 








F مصدر التباین  درجات الحرية مجموع اطربعات متوسط مجموع اطربعات قيمة‎ 
MESS ESS ا رر ٹک‎ 
F= MESS=——— ESS= = 1 الانحدا‎ 
MRSS 1 22: y) ,و‎ 
MRSS= ® 865-۰): n-2 البواقی‎ 
0-2 ERs Í 
MS SS m 2 
F= — OE MS — 07ت‎ SS = 107 =V. m-2 زه الطابقة‎ 
MS,,. LOF m=? LOF 2 AY, ¥) Š YO 
و‎ TA =Y : it. 
MSp; = SSe =X (Yj -7 ) n-m الخطأ الصافي‎ 
n-m i=l j=l 
m N; ۳ 2 
155-7 ۶) -3( 0-1 ا مجموع‎ 
i=l j=l 


MS 
وتشیر قيمة إحصائية اختبار نقص المطابقة ی القريبة من الواحد الصحيح إلى خطية العلاقة بين‎ 
PE 

المتغيرين التابع والمستقلء وآما إذا كانت القيمة كبيرة فتشير إلى عدم خطية العلاقة. وی حال عدم خطبة العلاقة بین 
ا متغير التابع والمستقلء يتم إجراء تحويلة للمتغير التابع او للمتغير الملستقل أو للمتغيرين Leo‏ أو إضافة حد تربيع إذا 
ما بدا من شكل الانتشار أن العلاقة تربيعية أو إضافة حدي تربيع X‏ وتکعیب X‏ إذا أظهر شکل الانتشار أن العلاقة 
مثال: 

الجدول التالي يوضح بيانات افتراضية متغيرين أحدهما تابع والآخر مستقل. ولأن قيم المتغير المستقل متكررة 
فا مطلوب استخدام عدم المطابقة للتحقق من خطية العلاقة وتحديد العلاقة الدالية بين ا متغیرین في حال عدم ihs‏ 
العلاقة. 


۱۹۰ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


جدول (۱۱-۳): بیانات افتراضية طتغبرین آحدهما تابع ۷ وآخر مستقل × 


Xj Yi 

0.0 2.50 2.60 2.55 
43.0 2.70 275 2.67 
86.0 3.00 3.40 3.30 
129.0 3.50 3.60 3.40 
172.0 3.40 3.50 3.00 
215.0 295 3.0 3.60 


الحل: 


للتعرف على نوع العلاقة بين اطتغبرین التابع واطستقل تم أولاً رسم انتشار بين المتغيرين (الشکل رقم ۲۱ و۲۲). 
ویتضح من الشکل أن العلاقة بين المتغيرين علاقة خطبة. 


المتغیر التابع 





250.00 200.00 150.00 100.00 50.00 نالا 


الصتغير المستقل 


شکل رقم (۳۱-۲): شکل انتشار المتغيرين التابع واطستقل 


وبناء على شکل انتشار العلاقة بين المتغيرين التابع وا مستقل, تم بناء نموذج انحدار خطي بسیط بين التغیرین 
واجراء اختبار نقص الطابقة لوجود قیم متکررة للمتغیر ا مستقل. ویتضح من نتائج الجدولین التالیین (۱۲-۲ و۱۳-۲) 
أن المتغير ا لستقل له تأثير دال إحصائياً في المتغير التابع p-value=0.001)‏ ,1698م,,۳). ولاجراء اختبار عدم المطابقة 
تم حساب مجموع مربعات الخطاً الصافي كما يوضح الجدول رقم Wad (VEN)‏ مجموع مربعات الخطأ الصاف 
طکررات قيم اطتغبر التابع عند 0= X‏ یتم حسابه کالتالی: 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۹۱ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


D (yu) = )2.5-2.55( +(2.6-2.55)° + )2.55-2.55( 2-05‏ 
وهكذا يتم حساب مجموع مربعات الخطأ الصاق طکررات قیم امتغير التابع امقابلة لبقية قيم امتغير اطستقل. 
ومن ثم يتم جمع المجاميع الفرعية للحصول على مجموع الخطأ الصافي الکلي البالغ (20,2199» ويتم الحصول على 
مجموع مربعات نقص امطابقة بطرح مجموع الخطأ الصاق من مجموع مربعات البواقي. 
sling‏ على نتائج اختبار نقص امطابقة (Fy =4.93, p-value=0.014)‏ نرفض فرض العدم + H, :E(y) = Ba‏ 
وذلك عند مستوی معنوية )0+,+( وبذلك تکون العلاقة بين المتغيرين غير خطية 8,2 + و8 ع (/8)1: ,11. 


جدول (۱۳-۳): جدول تحليل التباين لنموذج انحدار المتغير التابع على المتغير ا مستقل 


درجات مجموع متوسط مجموع قيم الاحتمال 
مصدر التباین F dad‏ 
الحرية ا مربعات ا مربعات p-value‏ 
الانحدار 1 1.3185 1.3185 16.98 01 
البواقی 16 1.2421 06 
نقص اططابقة 4 0.7721 03 493 04 
الخطاً الصاق 12 0.4699 0.0392 
امجموع 17 2.5606 
جدول (۱۳-۲): نتائج نموذج انحدار المتغير التابع على المتغير ا مستقل 
۱ قیم الاحتمال 
امتغير ا معامل الخطا العباری قيمة T‏ 
p-value‏ 
الثادت 2.6938 0.1164 23.1400 0.0000 
ا متغبر المستقل × 0.0037 0.0009 4.1200 00 


الانحراف المعياري- 0.278621, معامل التحديد = 51.5% معامل التحديد العدل- 48.5% 


۱۹۲ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


جدول (۳-ع۱): حساب مجموع مربعات الخطاً الصانی 


m N 


وو 2 — 
تیم = 70-1 2ر2 درجات الحرية 
i=l jel‏ 
0.0 0.005 2 
43.0 0.003 2 
86.0 0.087 2 
129.0 0.020 2 
172.0 0.140 2 
215.0 05 2 
المجموع 0.4699 12 


slog‏ على نتيجة عدم خطية العلاقة بين التغیر التابع والمستقلء تم بناء عدد من النماذج الخطية بتحويل المتغير 
التابع إلى لوغاريتم In(y)‏ والجذر التربيعي Jy‏ وإضافة حد تربيع ا متغیر المستقل “<. وتبين من النتائج أن النموذج 
الذي يضم حد التربيع هو الأفضلء إذ إنه النموذج الوحید الذي آوضحت نتائج اختبار نقص الطابقة أن العلاقة بين 
المتغير التابع والمتغير المستقلين x‏ و × خطية؛ فضلاً عن أن الشكل رقم (۲۲-۳) يشير إلى أن العلاقة بين المتغير التابع 
وا متغیر ا مستقل علاقة تربيعية (Quadratic)‏ ويوضح الجدولان رقم (۱۵-۳) و(11-5١)‏ نتائج نموذج الانحدار من 
الدرجة الثانية. وتشير نتائج اختبار عدم المطابقة p-value=0.191)‏ ,1.85-رر:8) إلى أنه لا يوجد دليل كاف لرفض فرض 


s ۱ 7 ۱ A ع ا کے لم ریت می وف‎ á 
بصف العلاقة بين ا متغبرین التابع واطستقل‎ ۷ =B, +B, xt+B,x اي ان النمودج‎ )۰,۰۵( As yin العدم عند مستوی‎ 


بصورة جيدة. 
جدول (۱۵-۳): جدول تحلیل التباین لنموذج انحدار اطتغیر التابع على اطتغبر اطستقل 
درحات مجمو yi‏ سط مجمو E‏ 5 الاحتمال 
مصدر التباین ا CSAS‏ عمو F dois‏ ات 

الحرية اطربعات امربعات p-value‏ 
الانحدار 1 1.87294 0.93647 203 00 
البواقی 15 0.68766 04 
نقص اططابقة 3 0.21773 0.07258 1.85 01 
الخطاً الصاق 12 0.46993 0.03916 
امجموع 17 26 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۹۳ 


موذج الانحدار الخطي املتعدد الفصل الثالٹ 


جدول (۱1-۳): نتائج نموذج انحدار ا متغیر التابع على ا متغبر الستقل (دالة من الدرجة الثانية) 


امعامل الخطأ المعبارى قمة T‏ مس 
اطتغر فان p-value i‏ 
الخاد 2.4593 0.1120 21.95 0.0000 
امتغير الستقل ۶ 0.00003805- 0.00001094 3,48- 0.003 
مربع اللتكير السعقل 4۶ 0.011867 0.002451 4.84 0.0000 


الانحراف المعياري- 0.214113 معامل التحدید = 73.196 معامل التحدید العدل- 69.696 


© Observed 
سس‎ Linear 
— Quadratic 
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شکل رقم (۲۲-۳): شکل الانتشار بین المتغيرين التابع وا مستقل وقثیل 
خطي لنموذجی الانحدار الخطي البسيط وانحدار الدرجة الثانية الموفقين 


۹۴۳ اذا تأخذ معاملات نموذج الانحدار الخطي إشارات خاطئة؟ 

عند slo‏ نموذج الانحدار املتعدد نحصل أحياناً على إشارات معاملات الانحدار الجزئية yard‏ المتغيرات المستقلة 
تخالف النظرية العلمية أو نتائج البحوث السابقة والملاحظة أو الخبرة حول موضوع البحث. Mind‏ تعلم من النظرية 
الاقتصادية أن هناك علاقة bab‏ بين الادخار وسعر الفائدة وكذلك بين الاستهلاك والدخل. فحصول إشارة سالبة 
معامل سعر الفائدة في نموذج انحدار الادخار على سعر الفائدة Wa‏ يخالف النظرية الاقتصاديةء مما پصعب تفسير 
نتائج gògail‏ الموفق. فالسؤال طاذا تحصل على إشارات خاطئة؟ فيما يلي بعض الأسباب الرئيسة للحصول على 
إشارات خاطئة: 


yat‏ تحلیل الاتعدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


.١‏ ضیق مدی قيم مشاهدات املتغبر المستقل: 
يعد تقارب قیم ا متغیر الملستقل من آهم آسباب الحصول على إشارة خاطئة. ففي نموذج الانحدار الخطي البسیط 
$۶ 

2 نے n‏ 
(1- وہ 

علاقة عکسیةء فكلما كانت قيم مشاهدات المتغير ا مستقل قريبة لبعضها البعض كان تباین معامل الانحدار كبيراً. كما 

آن کر تباین معامل الانحدار الخطي قد py‏ 3 بعض الحالات E‏ تغيير إشارة اطعامل (Montgomery, Peck and Vining,‏ 

p.120)‏ ,2001. كما يسهم صغر حجم العينة suc)‏ الشاهدات) في كبر تباین معامل الانحدار. ویتضح من توزیع امعاينة 

لعامل الانحدار ا مقدر ,8 (الشکل رقم ۲۳-۳) أن احتمال الحصول على تقدیر سالب daleb‏ الانحدار يعتمد على مدی 

قرب المعامل للصفر وتباین المعامل الذي Sky‏ هدی تشتت قیم مشاهدات التغیر اللستقل. 


تصبح العلاقة بین تباین معامل الانحدار = ) var (B,‏ مع تشتت قیم مشاهدات اطتغبر اطستقل 





' 008 p, 


شکل رقم (۲۳-۳): توزيع ا معاينة طعامل الانحدار المقدر 0 
امصدر: 0.120 ,2001 Montgomery, et al.‏ 


٢‏ عدم إدخال بعض المتغيرات اطلستقلة في موذج الانحدار: 


من آهم اشتراطات Toge‏ الانحدار الخطي أن يكون توصيف النموذج صحيحاً. والنمودج الصحیح يتضمن جمیع 
ا متغرات ا مستقلة اطهمة. فاسقاط متغبر واحد أ کنر دف اخنان ال الخضهل اشارة خاطئة طعامل 
S ۸‏ 5 مهم وی gy ee‏ 8ھ s‏ 
الانحدار. ول شنح اڈ اسقاط متغر مستقل اطتغس آورد (Montgomery, et al., 2001, p.121)‏ انات موذح انحدار > 
یر Gros 7 : A‏ 5 
متغبرین مستقلین (X, X,)‏ كما يوضح الحدول رقم (۱۷-۲). 


تحلیل الانحدار الخطی ۱۹۵ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


جدول (۱۷-۳): بيانات عن متغیر تابع ومتغیرین مستقلین 


ا متغیر التابع Y‏ المتغير اللستقل الأول ,× ا تغیر ا ملستقل الثاني X,‏ 
\ ۲ \ 
0 3 ۲ 
۳ 0 ۲ 
q ۸‏ € 
٤ ۸ 0‏ 
۳ ۱۰ € 
۱۰ 5 1 
۷ ۱۳ 1 


Montgomery et al. 2012 امصدر:‎ 


cling‏ نموذج الانحدار الخطي البسيط بإدخال المتغير ا مستقل الأول (X)‏ فقط نحصل على النموذج الموفق التالی: 
y =1.835+0.4631x,‏ 
cling‏ نموذج الانحدار الخطي املتعدد بإدخال المتغيرين المستقلين (X, X)‏ نحصل على النموذج ا موفق التالی: 
y =1.0355-1.2223x +3.6493x,‏ 

ويلاحظ من نتيجة النموذجین أن إشارة معامل اطتغیر ا مستقل الأول (X)‏ موجبة في النموذج الأول وسالبة في 
النموذج الثانيء مما يشير إلى أهمية إدخال جميع المتغيرات ا مستقلة التي تؤثر في المتغير التابع. 

:(multicollinearity) مشكلة الارتباط الخطى المتعدد للمتغيرات اطستقلة‎ ٣۳ 

من الاشتراطات الأساسية التي تقوم عليها طريقة اطربعات الصغرى هو عدم وجود علاقة خطية تربط بين آحد 
المتغيرات الستقلة ومتغير مستقل آخر أو بين أحد المتغيرات المستقلة وأية تركيب خطي بين المتغيرات المستقلة 
الأخرى. ومن آهم المؤشرات التي تدل على وجود مشكلة الارتباط الخطي المتعدد هو أن يكون معظم أو كل معاملات 
الانحدار الجزئية غير دالة إحصائياً على الرغم من كبر حجم معامل التحديد والدلالة الإحصائية الكلية للانحدار. كما أن 
الإشارات الخاطئة طعاملات الانحدار الجزئية قد تعزى إلى وحود مشكلة الارتباط الخطی اطتعده ذلك لان وحود 


الارتباط الخطي المتعدد يزيد من قيم تباينات معاملات المتغيرات المستقلة مما يسهم في احتمال الحصول على إشارات 
خاطنة. 


۱۹1 تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


(Outliers) وجود مشاهدات شاذة‎ .٤ 

نواجه bloi‏ في تحليل الانحدار بوجود ous‏ قليل من القيم الشاذة في مشاهدات امتغیر التابع أو التغیرات 
الستقلة أو في اطتغیر التابع والتغرات الستقلة معا وا مشاهدات الشاذة هی مجموعة قليلة من الشاهدات تبعد 
قیمها بصورة كبيرة عن بقية قيم الشاهدات في العينة. ویرجع ظهور البیانات الشاذة إلى آخطاء إما في مرحلة جمع 
البيانات أو فى مرحلة العالجة کادخال البيانات ف الحاسب LV‏ وقد تکون هذه البيانات حقيقية ناتجة عن ظروف 
غير عادية کحدوث کوارث sub‏ كالزلازل والأعاصير والأمطار الغزيرة. يؤثر على مستویات الانتاج الزراعی مثلا. 

إن وجود قيم شاذة في مشاهدات اممتغير التابع أو المتغيرات المستقلة أو في المتغير التابع وا متغیرات المستقلة معا 
يؤثر في تقديرات وإشارات معاملات نموذج الانحدار والإحصاءات المرتبطة بها. 
مثال: 

البيانات التالية تشمل قيم شاذة في مشاهدات المتغير المستقل. ال مطلوب رسم انتشار المتغيرين التابع والمستقل 
وتحدید املشاهدات الشاذة وبناء موذجن أ هما متضمن جميع المشاهدات والآخر باستبعاد المشاهدات الشاذة. 


جدول رقم (۱۸-۳): بیانات افتراضية عن متغبران تابع ومستقل 


۱۵ ‘Ve ۲۲ NF VY ۶ ۹ ۸ ۷ 1 ۵ € ۳ y ۱ رقم الشاهدة‎ 
3.2 0.4 3.1 1.6 1.4 0.3 3.6 1.5 4.5 0.5 3.9 3.7 4.6 3.8 5.7 Y التابع‎ ۰ 1 | 
2.9 10 2.8 1.9 1.6 12 3.4 2 4.2 12 3.7 3 3.5 3 4 X ات فا‎ | ae 1 | 

الحل: 


يوضح الشکل رقم (YET)‏ رسم انتشار ا متغیرین التابع والستقل. ویلاحظ من الشکل رقم (۲-۳-) وجود ثلاث 
قيم في مشاهدات ا متغیر الستقل» هي: المشاهدة رقم )٦(‏ و(۱۰) و(ع۱). ويلاحظ من نتائج نموذجي الانحدار 
(الجدول رقم ۱۹-۳) أن وجود قیم شاذة يؤثر في تقدیرات معاملات الانحدار والاحصائیات الأخرى کمعامل التحدید. 
ویلاحظ أن معامل ا متغیر ا مستقل سالب في النموذج الذي بتضمن الشاهدات الشاذة وموجب في النموذج الذي لا 
بحتوي على اطشاهدات الشاذة cl) SWS‏ و۱۰ (Vég‏ 
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المتقير المستقل المتغير المستقل 
شکل رقم (۲-۲-): رسم الانتشار لجميع البیانات ها 3 ذلك شکل رقم (۲-۲-ب): رسم الانتشار بعد استبعاد القيم الشاذة 


القیم الشاذة 


جدول (۱۹-۲): نتائج موذجی الانحدار بوجود وعدم وجود مشاهدات شاذة 


بوجود اطشاهدات الشاذه باستبعاد اطشاهدات الشاذة 
ا معامل مستوی الدلاله امعامل مستوی UY!‏ 
الثابت 4.0597 0.000 1.1444- 0.058 
ا متغبر اطستقل 0.2728- 0.027 1.5093 0.000 
الدلالة ASS)‏ 0.027 0.000 
معامل التحديد %32.2 %88.5 


۲۰-۳ تحليل الانحدار باستخدام بعض برامج الإحصاء الجاهزة: 

توجد في الوقت الحالي العديد من برامج الإحصاء الجاهزة التي تقوم بجميع آنواع التحليل الإحصاي. وتعد برامج 
SAS‏ و5255 Statgraphics9 STATA9 SYSTAT 3 MINITABs BMDP‏ من آهم هذه البرامج وأوسعها استخداماً 3 
التحلیل الإحصائي. ولا تتطلب هذه البرامج أي معرفة ببرمجة الحاسب بل إنها تعتمد على مجموعات من الجمل 
والأوامر التي تستخدم لإجراء ddos‏ إحصائی محدد. وف هذا الجزء سنقوم بتحليل بيانات مثال انحدار وزن الطفل 
على طول وعمر الطفل باستخدام برامج -EXCELg «SPSS SAS‏ 


۱۹۸ تحلیل الانحدار الخطي 
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۱-۲۰-۳ برنامج" 5۸5: 


نظام التحليل الإحصان ساس (Statistical Analysis System (SAS))‏ عبارة عن مجموعة من الرامج الحاهزه 
تستخدم في عملية التحليل الإحصائ للبيانات. ويتم تحليل البيانات في نظام ساس بإحدى طریقتین» في الطريقة الأولى 
يتم كتابة برنامج يحدد فيه المتغيرات اطراد تحليلها وأداة التحليل الإحصائي من خلال واجهة تطبيق مبنية على نوافذ 
سهلة الاستخدام, 39 الطريقة الثانية يتم تحلیل الببانات من خلال شريمط قوائم 
(Menu-based interface)‏ یتم من خلاله إدخال البيانات أو استيرادها من برامج أخرى كبرنامج اکسل (Excel)‏ 
Accessy‏ ... إلخ أو قراءتها مباشرة من الانترنت ومن ثم الاختيار من القائمة نوع التحليل املطلوب والحصول مباشرة 
علی نتائج التحلیل. 


۱۱-۲۰-۲۳ إجراء تحلیل الانحدار من خلال كتابة أوامر وإجراءات: 


يتم إجراء التحليل الإحصائي من خلال ثلاث نوافذء هي نافذة الحرر (Editor)‏ يتم من خلالها تحرير الإجراءات 
ونافذة اطتابعة (log)‏ والتي تظهر والتحذیرات والأخطاء 3 البرنامج الذي تم تحریرہ E‏ حال وجودھا ونافذة مخرحات 
التحليل (output)‏ والتي تظهر نتائج التحليل الإحصائي (إطار رقم ۲-۲). ولاجراء أي تحليل إحصاني يتم ALS‏ برنامج 
خاص عن طريق نافذة (Editor) jabl‏ به يحدد فيه البيانات والتغبرات اطراد تحلیلها وأداة التحلیل الإحصان. 
وتنقسم آوامر ساس لاجراء أي تحلیل اإِحصائی إلى جزآین: يتم في الجزء الأول تعریف التغیرات وإدخال البیانات والذي 
يبدأ بکلمة DATA‏ التي تعقبها كلمة INPUT‏ لتحدید آسماء التغبرات. وتستخدم كلمة datalines‏ -التي JS‏ كلمة 
INPUT‏ -عندما تکون البیانات امراد معالجتها موجودة في نفس البرنامج كما هو الحال في هذا المثال (إطار رقم (۳- 
۳ وتستخدم عبارة INFILE‏ عندما تکون البیانات مخزنة في ملف خارجي. وأما الجزء الثاني فیختص بالاجراءات 
المطلوبة لاجراء أي تحلیل إحصان» ولکل إجراء اسمه الخاص به لاجراء التحلیل المحدد. 


Cody & Smith (2005) و‎ SAS/STAT User's Guide Version 9.3 للمزید حول نظام ساس پرجی الرجوع إلى‎ ١ 
Marasinghe and Kennedy ور2008)‎ 
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اطار رقم )¥-¥(: نوافذ نظام ساس (اصدار 4,7( غيل تشعیل البرنامج 
شریط الادوات شریط ار اند 








| |e اف‎ E 


Fy Editor - Untitled1 


نافدة المحر d‏ 


E| ۱ 
Log - (Untitled) 


real time 22 70 seconds ید‎ 1 ott, 
cpu tine 2.09 seconds نافد د المتابعه‎ 


Output - (Untitled) 
نافذة مخرجات التحلیل الاحصاني‎ 


إطار رقم (۳-۳): شکل السانات والأوامر ا مطلوبة لإجراء تحليل الانحدار باستخذام إجراء PROC REG‏ 


DATA CHILD; 
INPUT weight age height; 
datalines; 


11.50 3.00 84.00 
16.00 5.00 95.00 


3.30 0.00 49.00 
1.40 0.08 40.00 


PROC REG; 
MODEL weight = age height; 
RUN; 
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إجراءات تحليل الانحدار: 
بعض الإجراءات التي تستخدم في تحليل الانحدار الخطي: 
o‏ إجراء تحليل الانحدار :PROC REG‏ 
يستخدم الاجراء PROC REG‏ لتقدير نماذج الانحدار الخطية بواسطة طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ 
والصيغة العامة لهذا الإجراء هى: 
PROC REG;‏ 
MODEL dependents = regressors /options;‏ 
ويتم من خلال هذا الاجراء اجراء نموذج انحدار امتغير/المتغيرات التابعة (dependents)‏ على المتغيرات المستقلة 
ISB .(regressors)‏ كان هناك أكثر من متغير تابع فإن تحليل الانحدار يجرى لكل متغير من المتغيرات التابعة على 
امتغيرات ال مستقلة على due‏ ويشتمل هذا الاجراء على S sus‏ من الخيارات للحصول على بعض الإحصاءات 
المرتبطة بنموذج الانحدار المقدر. وفيما يلى بعض الخيارات المهمة اممتاحة: 
خيارات الإجراء :PROC REG options;‏ 
SIMPLE -‏ : یتیح هذا الخيار طباعة الاحصاءات الوصفية - المجموع (Sum)‏ الوسط الحسایی (Mean)‏ 
ومجموع اطربعات غير ا مصحح (Uncorrected SS)‏ التباين (Variance)‏ والانحراف امعياري (Std‏ 
-Deviation)‏ لكل امتغيرات ال مضمنة في النموذج (التابعة والمستقلة). 
«CORR -‏ پتیح هذا الخيار طباعة مصفوفة معاملات الارتباط الخطى اللبسيط بين أزواج امتغيرات ا ملستقلة 
والتابع. 
USSCP -‏ : يتيح هذا الخيار طباعة مصفوفة مجموع اطربعات غير المصحح (Uncorrected Sum of Squares)‏ 
لکل ا متغبرات (اطستقلةه والتابع). 
خیارات النموذج :MODEL dependents = regressors | options;‏ 
NOINT -‏ : يتيح هذا الخيار تقدیر النموذج بدون العامل الثابت (Intercept)‏ 
- 2۳ : طباعة اطصفوفة (X™X)‏ 
2 
- 1: طباعة المصفوفة (XX)‏ . 


- 552 : طباعة مجموع اطربعات (Type II SS) jal‏ لكل معامل من معاملات النموذج اطقدرة. 
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STB‏ طباعة معاملات الانحدار المعياري. ویتم حساب العامل العياري بقسمة قيمة العامل على نسبة 
الانحراف امعياري للمتغیر التابع للانحراف امعياري للمتغبر اطستقل. 


1 طاعة عامل التضخم لکل متغیر (انظر الفصل السابع). 


:COLLIN‏ طباعة القیم الكامنة/المميزة مؤشر ورقم الحالة لکل معاملات Le gògail‏ في ذلك العامل الثابت. 
حيث تستخدم هذه ا مقاییس 3 الکشف عن وجود مشکلة الارتباط الخطي التعد ۵ (انظر الفصل السایع). 


7 0: طباعة القيم الكامنة/المميزة مؤشر ورقم الحالة لكل معاملات النموذج ما عدا المعامل الثابت. 
حيث تستخدم هذه المقايبس في الكشف عن وجود مشكلة الارتباط الخطي المتعدد (انظر الفصل السابع). 

P‏ حساب القيم القدرة/ Lack!‏ بها باستخدام قیم البيانات ا مستخدمة في تقدير النموذج. وتحتوي المخرجات 
على رقم المشاهدة والقيم الحقيقية للمتغير التابع والقيم المقدرة باستخدام النموذج. 

۸ : طباعة تحليل البواقي الذي يحتوي على البواقي الاعتیادیةء بواقي ستودنت ومقياس كوك (انظر الفصل 
الرابع). 

:Partial‏ طباعة رسوم الانحدار الجزئیة. 

:CLM‏ طباعة فترة ثقة )%90( للقيمة المتوقعة للمتغير التابع لكل مشاهدة. 

:CLI‏ طباعة فترة ثقة )%0( للتنبؤ الفردي (التنبؤ مشاهدة جديدة). 

۷ طباعة إحصاء دیربن-واتسون (انظر الفصل السابع). 

INFLUENCE‏ طباعة ddos‏ تفصيلي عن SB‏ كل مشاهدة على مقدرات العام وقیم التغیر التابع القدرة 
(انظر الفصل الرابع). 

SELECTION= option‏ پعتبر هذا الخیار من eal‏ خیارات هذا الاجراء؛ إذ يحتوي على طرق اختيار التغبرات 
ا مستقلة في نموذج (انظر الفصل السادس). ويحتوي هذا الخیار على خیارات تشمل طرق الاختیار التالية: 
0۲ طريقة الاضافة إلى الأمام. 


CAD‏ طريقة الحذف إلى الخلف. 
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day b : STEPWISE -‏ الانحدار التدرجی. 
:MAXR -‏ طريقة اختيار إلى الأمام تنضمن توفيق أفضل موذج يضم متعبر مستقل واحد وأفضل نموذج يضم 
متغيرين مستقلين وهکذا. ويستخدم معامل التحدید كمعيار للمفاضلة بين النماذج. 
:MINR -‏ تشبه طريقة MAXR‏ باستثناء أنه يتم استبعاد المتغيرات الستقلة ذات المساهمة الضعيفة في معامل 
التحديد. 
:RSQUARE’ -‏ طريقة اختيار عدد محدد من النماذج التي لديها أكبر قيم dolab‏ التحديد. 
:ADJRSQ -‏ طريقة اختيار عدد محدد من النماذج التي لديها أكبر قيم ممعامل التحديد المعدلة. 
CP -‏ طريقة اختيار عدد محدد من النماذج التي لديها آقل قیم لاحصاء ملاوس. 
o‏ إجراء تحليل الانحدار :GLM‏ 
يستخدم هذا الإجراء طريقة ا مربعات الصغرى لتوفيق النموذج الخطي العام. وباستخدام هذا الاجراء هکن إجراء 
مودج الانحدار الخطي السيط والمتعدد وتماذج الانحدار متعددة الحدود. ومودج الانحدار امرجح.» وتحليل التباين» 
تحلیل التغايرء وتحلیل التباین المتعدد المتغيرات وتحلیل التباین للقیاسات التکررة. والصبغة العامة لهذا الاجراء 
لتحلیل الانحدار هی: 


PROC GLM options; 
MODEL dependent = independents /options; 


RSQUARE اجراء تحليل الانحدار'‎ o 


يستخدم هذا الاجراء للحصول على أفضل نموذج يضم مجموعة من ا متغیرات الستقلة بغرض التنبؤ بالتغیر التابع. 
ويستخدم هذا الإجراء معامل التحديد كمعيار للمفاضلة بين النماذج الممكن توفيقها. والصيغة العامة لهذا الإجراء 
هي : 


PROC RSQUARE options; 
MODEL dependents = independents /options; 


ومن الخيارات امفيدة 3 هذا الاجراء الخبار B‏ الذي باضافته نحصل على قیم معاملات الانحدار اطقدرة لكل نموذج 
مختار. 


توجد هذه الخيارات أيضاً كإجراءات مستقلة كما سنرى لاحقا. 
" هذا الإجراء مضمن كخيار نموذج 3 إجراء „PROC REG‏ 
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يي ۰ 3 ۰ 
إجراء تحليل الانحدار ° :STEPWISE‏ 


طرق اختيار الانحدار التدرجی, الاختيار إلى الأمام والحذف من الخلف. والصيغة العامة لهذا الاجراء ھی: 


PROC STEPWISE; 
MODEL dependents = independents /options; 


یحتوی خيارات النموذج على التال: 


۲1٢۷ء‏ پنیح هذا الخبار بناء النمودج بدون اطعامل الثابت .(Intercept)‏ 
:FORWARD‏ طريقة الاضافة إلى الأمام. 
:BACKWARD‏ طريقة الحذف إلى الخلف. 


51 طريقة الانحدار التدرجى. 


:MAXR ¬‏ تقوم هذه الطريقة بإيجاد أفضل نموذج يضم متغراً مستقلاً واحداً puds GUI‏ آکر نسبة من تباین ۷ 


(النموذج الذي لديه آکبر قيمة معامل تحديد). ومن ثم نتم إضافة متغير آخر يسهم SL‏ زيادة في قيمة 
معامل التحديد. ومجرد الحصول على النموذج الذي يضم متغيرينء تتم مقارنة کل واحد منهما بالتغبرات التي 
تتضمن حتی الآن في النموذج. وف کل مقارنة تحدد طريقة MAXR‏ إذا ما کان Bio‏ آحد المتغيرين واستبداله 
بآخر يمكن أن بسهم في زيادة معامل التحدید. وفي حالة وجود متغبر هکن أن بسهم في زيادة معامل التحدید 
آکبر من آحد ا متغیرات المضمنة في النموذج یتم حذف الثاني وإدخال الأول. وتستمر هذه العملية إلى أن يتم 
الوصول إلى أفضل نموذج يضم متغيرين. ومن ثم في الخطوة التالية تتم إضافة متغير ثالث على أساس مساهمته 
في زيادة معامل التحديد. وتتم مقارنة أي متغير مضمن في النموذج بالمتغيرات التي مم تتضمن وهكذا تستمر 
العملية للوصول إلى أفضل نموذج يضم ثلاثة متغيرات أو أكثر. 


:MINR -‏ تشبه هذه الطريقة طريقة MAXR‏ باستثناء أنه في خطوة يتم استبعاد المتغير ا مستقل ذي المساهمة غير 


۲۰ 


الدالة إحصائياً في معامل التحدید. 


مستوی الدلالة (المعنوية): پتیح هذا الاجراء خيار تحديد مستوی ا معنویة (SLE)‏ لتحديد المتغير الذي سيدخل 
النموذج لطريقتي الاختيار إلى الأمام والانحدار التدرجي ومستوى المعنوية (SLS)‏ للمتغير الذي سيبقى في 
النموذج في طريقتي الانحدار التدرجي والحذف من الخلف. فإذا لمم يتم تحديد مستوى ال معنوية. يستخدم 
النظام مستوى ا معنوية (SLE=0.5)‏ لطريقة الاختيار للإمام (SLE=0.15)9‏ لطريقة الانحدار التدرجي ومستوی 
معنوية )0.10( لبقاء المتغير المستقل في طريقة الاختيار التدرجي ومستوى ا معنوية )0.15( لبقاء ا متغیر في 
النموذج في طريقة الحذف من الخلف. 


تحلیل الانحدار الخطي 


ال٤صل‏ الثاست موڈج الانحدار الخطی التعدد 


۲-۱-۲۰-۳ إجراء تحلیل الانحدار من خلال شریط القوائم في نظام ساس: 


پتیح نظام ساس لتحليل البيانات باستخدام شريط قواتم (Toolbar)‏ إدخال البيانات أو استيرادها من برامح أخرى 
ومن تم الاشتیار مياشرة من ALA‏ نوع التحلیل ابلطلوب والحصول مباشرة علی نتائج التحلیل. وپوضح الاطار رقم )¥ 
(E‏ شریط القوائم الذي يحتوي على bae‏ خیارات والذي يتم من خلالها إدخال البيانات أو حفظها أو فتح ملف أو 
استبراد ملف بيانات. وتعدید الأداة الإحصائية لتحليل البيانات من خلال قائمة Analysisg Solution‏ التي تحوى عده 
خیارات للتحليل کتصمیم التجارب (Design of experiments)‏ ونظام العلومات الجغرافية torah EASA‏ 
System‏ وتحلیل السانات اطوجه le peg (Guided dala analysis)‏ 


إطار رقم (6-۳): تحليل البيانات من خلال شريط القوائم 
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Time Series Forecasting System 
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كما طورت شركة ساس برنامج SAS Enterprise Guide‏ والذي بستخدم آشرطة قوائم وواجھات تفاعلية كبرنامج 
5 أو Minitab‏ وغيرهما من البرامج الإحصائية. وللبرنامج شريط قوائم سهل الاستخدام مكن من خلاله فتح ملف 
بیانات جدید أو استيراد ملف بیانات أو فتح ملف موجود Sel‏ ومن ثم من خلال Tasks‏ آومن ملف البیانات مباشرة 
من خلال Analyze‏ تحدید الاداة الإحصائية (إطار رقم )٢-٣‏ والحصول على النتائج مباشرة فى نافذة مختلفة. ویتم 
تحلیل الانحدار الخطي باختبار اما Tasks‏ أو Linear regressions Analyze‏ وتحدید المتغير التابع والمتغيرات 
امستقلة كما يوضح الاطارین رقم (0-۲) و(٣-٦).‏ وکما پتضح من الاطارین (A-Ha (Y-Y)‏ أن البرنامج پتیح خیارات 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۵ 


Ss BII اليد الفصل‎ AJ amal < مود‎ 


مختلفه للنموذج كاختبار النمودج الکامل model fitted)‏ ) أو اختیار طريقة الاضافة إلى (Forward lol‏ 
a selection)‏ إلخ (انظر القصل السادس). كما مكن من خلال Statistics‏ الحصول على عدد كير من النتائج من 
أهمها معاملات الانحدار امعیاریة (Standarized regression coefficient)‏ كما مكن الحصول على قيم مؤشرات 
فحص النموذج کتحلیل الارتباط الخطي المتعدد (Collinearity analysis)‏ وغيرها وكذلك الحصول على قيم الارتباط 


Partial correlations) $52! 


اطار رقم )¥-0{: واجهة برنامج SAS Enterprise Guide‏ 


SAS Enterprise Guide‏ گا 
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Time Series 
Data Mining 


OLAP 
Task Templates 


3 تحلیل 'لاتحدار الخطی 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي ا متعدد 





SAS Enterprise Guide فى‎ Analyze dêl :)٦-٣( اطار ر قم‎ 


SAS Enterprise Guide‏ م۲ 





Process Flow‏ و 
Import Data (regrdata.xs[data])‏ کو 
Data Imported from regrdata.xds‏ 











E 
E 
El 
E 
مد‎ 
u 
3 
i 
16 | 
18 | 
3 


SAS Enterprise Guide 3 تحديد المتغير التابع والمتغیرات المستقلة‎ (V-V) رقم‎ jib} 


Linear Regression for Local:WORK.REGRDATA 











موذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالٹ 





إطار رقم (۸-۲): خیارات 2596 الانحدار الخطی فى SAS Enterprise Guide‏ 


Linear Regression for Local:WORK.REGRDATA 


Effects نا‎ force mto the model: 


When items are checked within the list 
below, they will become ‘selected’ and 


reordered within this list by highlighting 
them and then using the up and down 
arrow buttons. 














(طار رقم (۹-۳): خيارات إحصاءات فوذج الانحدار الخطي فی SAS Enterprise Guide‏ 





linear Regression for Local:WORK.REGRDATA 


ل لان 


mm mm‏ سن سن 
mmm‏ 








Y-A‏ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


۳-۱-۰۲ مثال"* تحلیل انحدار وزن الطفل على العمر والطول باستخدام نظام SAS‏ 


يوضح الإطار رقم (۳-۲) شكل البيانات والأوامر امطلوبه لاجراء تحلیل الانحدار باستخدام الاجراء .PROC REG‏ 
حيث تم أولاً تعریف متغيرات النموذج: الوزن (WEIGHT)‏ العمر (AGE)‏ والطول (HEIGHT)‏ وق الجزء الثاني تمت 
كتابة الأوامر الخاصة بتحليل الانحدار. 


يوضح الإطار رقم (۱۱-۳) أجزاء المخرجات التي تم الحصول ule‏ بناء على إجراء تحليل الانحدار الذي تم تحديده 


جو 


في الإطار رقم (۲-۳). حيث تنقسم المخرجات إلى ستة آجزاء كالتالي: 


بتضمن الجزء الاول من اطخرجات (Sum) ¢ gosh!‏ والوسط الحسایی (Mean)‏ ومجموع اطربعات غير 
امصحح (Uncorrected SS)‏ والتباین (Variance)‏ والانحراف اطعبار ي (Standard Deviation)‏ للمتغبرات الثلاثة 
(العمرء الطول والوزن) والثابت. حيث توضح النتائج أن متوسط عمر الطفل في عينة الدراسة (۲:۳۵) سنة 
بانحراف معياري قدره (۲,۱) سنة ومتوسط طول الطفل (VIE)‏ سنتيمتر وانحراف معياري قدره (۲۶:۰۱) Ol‏ 
hugi‏ الوزن قد بلغ (۱۰,۱۵۶) كيلوجرام بانحراف معياري (۵,0۲) کیلوجرام. 


يوضح الجزء الثاني مصفوفة مجموع ال مربعات غير ا لمصحح بين المتغيرات. وف الواقع لا توجد فائدة عملية من 
نتائج هذه المصفوفة. 

أما الجزء الثالث فيوضح مصفوفة معاملات الارتباط الخطي بين المتغيرات الثلاثة. وتشير النتائج إلى وجود علاقة 
طردية Si‏ بين المتغيرات الثلاثة. 

يحتوي الجزء الرابع على جدول تحليل التباين. وتشير نتائج جدول تحليل التباين إلى معنوية الانحدار ككل 
(Prob>F=0.0001)‏ أي أن متغيري العمر والطول يسهمان بمستوى معنوي Jle‏ من الدلالة في تفسیر التغير في 
وزن الطفل. 

يحتوي الجزء الخامس على قيم خمسة إحصاءات هي: الخطأ العياري للتقدير (Root MSE)‏ - الانحراف 
امعياري لقيم التغبر التابع الفعلية عن خط انحدار المقدر المناظر لقيم المتغيرات المستقلة المختلفة-. والوسط 
الحسابی للمتغير التابع (Dep Mean)‏ معامل الاختلاف (.0.77)-نسبة الخطأ امعياري للتقدير للوسط الحسابي 
للمتغير التابع-» ومعامل التحديد (R-square)‏ ومعامل التحديد ا معدل R-sq)‏ (40). وتوضح النتائج أن الخطأ 
المعياري لخط الانحدار قد بلغ )١,١(‏ مما يشير إلى قرب القيم الحقيقية للمتغير التابع للقيم المقدرة dy‏ وبلغ 


t‏ مصدر البيانات مستشفى أبها للنساء والولادة وا مراکز الصحية (۱۹۹۹)؛ بيانات عن أوزان )+0( Sab‏ (انظر الفصل الثاني). 

PP‏ يهان الرغم من قوة الارتباط بين متغيري العمر والطولء إلا أنه وفقاً طعياري عامل تضخم التباين (VIF)‏ الذي بلع (VAI)‏ ومؤشر 
الحالة (Condition index)‏ الذي بلع (۱۹۰۸۰۸)ء فان النموڈج لا Gla‏ مشکلة الارتباط الخطي امتعدد <(Multicollinearity)‏ وللمزید 
حول مشكلة الارتباط الخطي اطتعدد برجی الرجوع إلى الفصل السابع. 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۰۹ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


الوسط الحسابي لأوزان الأطفال (المتغير التابع) (۱۰,۱۵۶) كيلوجرام وبلغ معامل الاختلاف (90۱۰,۸۲). Lol‏ 
معامل التحدید فیوضح أن )%37,7 ) من التغیر في وزن الطفل قد جری تفسیرہ بواسطة متغبري العمر والطول. 

- يحتوي الجزء السادس على مقدرات العام «(parameter estimate)‏ الخطاً المعياري للمقدرات (Standard‏ 
cerror)‏ قیم t‏ تحت فرض العدم (0,1,2 ۲ ,0 = (Ho: B,‏ قیم الاحتمال ومجموع الربعات من النوع الثاني. 
وتوضح النتائج الستعرضة أن كلا من التغیرین التفسبرین يسهم إسهاما جوهرياً في التنبؤ بوزن الطفل (p-‏ 
.value<<0.01)‏ ویتم dole‏ تقریر النموذج الوفق " كما يوضح الإطار رقم (۱۰-۲): 


إطار رقم (۱۰-۲): عرض نتائج موذج الانحدار الخطي وفق نظام جمعية علم النفس 
الأمريكية نموذج انحدار وزن الطفل على طوله وعمره (عدد الشاهدات (O+=‏ 


ا متغبر ا معامل الخطاً امعياري معامل الانحدار المعياري 
الطول (سم) m OE ey Ay‏ 
العمر (سنة) ۱,۲۰ ۰,۱ EN‏ 


معامل التحديد ۸ -٦۹,٠؛‏ معامل التحديد العدل VIER?‏ 
” قيمة الاحتمال اقل مخ (p <.001) ojo)‏ 


X% 


" انظر الفصل الثامن حول عرض نتائج نموذج الانحدار الخطي. 


Yje‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل اغانث موش انحن ار لی اہلتعذت 
[طار رقم (۱۱-۳): مخرجات برنامج gògail SAS‏ انحدار وزن الطفل على العمر والطول 
The SAS System‏ 
The REG Procedure‏ 
Number of Observations Read 50‏ 


Number of Observations Used 50 
الاحصاء الوصفي للمتغيرات‎ 


Descriptive Statistics الانحراف المعياري‎ ۲ 
التباین مجموع المریعات غير المصحح الوسط الحسابي المجموع المتغیر‎ Standard 
Variable Sum Mean Uncorrected 55 Variance Deviation 
intercept 50.00000 1.00000 50. 00000 0 0 الجز ء الأول‎ 
age 117.36000 7.34770 4491 0 4412762 2 10062 
height 38270.00000 76.40000 320090 576.36735 24.00765 
weight 507.70000 10.15400 6653.38500 30.57549 5.52951 £ 
مصفوفة مجموع المربعات غير المصحح بین المتغيرات‎ 
Uncorrected Sums of Squares and Crossproducts g 
Variable Intercept age height weight 
Intercept 50) 117.36 3820 5017 
age 117.36 491.6858 11277.54 96 
height 3820 11277.54 320090 45081.8 
weight 507.7 1739.226 45081.8 6653.385 7٦ 
مصفوفة معاملات الارتباط الخطي‎ ۱ 
البسیط بین المتغیرات‎ ۳ 
Correlation 
Variable age height weight 
age 1.0000 0.9353 0 9620 . الجزء الثالث‎ 


height 0.9353 1.0000 4 
weight 0.9620 5 ۱.0000 


تسلا الانضدار الخظی 


تموذح الاتحدان لعطی اہتعدٹ JEI Lai‏ 


تحلیل التباین 
Analysis of Variance‏ 
متوسط المریعات مجموع المربعات درجات 
قيمة الإحتمال ‏ قيمة ۳ ۰ Sum of Mean‏ الحریة مصدر التغير 
Source DF Squares Square F Value Pr>F‏ 


Model ci 2 144150330 720.75165 597.49 <0001 / لحن للا‎ 
Error us 47 5668580 1.20630 
Corrected Total 49 0 


المجموع الكلي المصحح 
معامل التحدید 
Root MSE 1.09831 R-Square 0.9622‏ الجنر التربيعي لمتوسط مریعات البواقي 

gjall‏ الخامس 5 Dependent Mean 10.15400 Adj R-Sq‏ الوسط الحسابي للمتغیر التابع 

معامل التحدید المعتل ‏ _ hee‏ 
Coeff Var 10.81657‏ معامل الاختلاف للمتغیر التابع 
3 مقدرات معالم النموذج 
کت r Parameter Estimates‏ 
الانحدار المعياري مجموع المربعات dad‏ الاحتمال خطأ المعیاری مقدر المعلمه Clays‏ 


Standardized‏ النوع الثاني سل ۳ Parameter Standard‏ الحرية المتغير 
Variable DF Estimate Error tValue Pr > ۱ Type ll 5 Estimate‏ 
الجن السادس م | ع 72 0.0302 2.24- 0.97617 2.18187- 1 Intercept‏ 
0.45618 39.03910 0001 ¢ 560 ) 120080 1 396 


height 1 012457 0.01847) 6.714 <.0001 5487850 0.54086 


, تسلیل اكتحدار الشتل‎ Fir 


Cer pari‏ وذح الانصد رز اختلي امین 
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Predicted Value Observation 
Fii-—Mean Residual 
نید‎ Observations 50 
2 Parameters 3 
A Error DF Ar 
MSE 1.2063 
R-Square 0.9622 
Adj F-Square 0.9605 
TT | 1 1 || |] 
35 -15 OS 25 0.0 04 D. 0.0 كلا‎ 0.8 
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تحلیل الانجداز الخطي 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


Residual by Regressors for weight 


Residual 





0 2 + 6 40 60 80 100 120 
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: (Statistical Package for Social Sciences (SPSS) برنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية‎ ٣۰٠٠-٣ 
من البرامج الاحصائیة الواسعة الاستخدام في مجال‎ (IBM SPSS) يعد برنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية‎ 
بسهولة استخدامه الذي لا يتطلب أي‎ (Under windows) النوافذ‎ diy التحليل الإحصان. ويتميز البرنامج 5۳55 تحت‎ 

معرفة ببرمجة الحاسب JYI‏ 

ويوضح الإطار رقم (۱۳-۳) شكل البيانات والخيارات امطلوبة لإجراء تحليل الانحدار. حيث يتم Vol‏ إدخال البيانات في 
جدول إلكتروني آشبه بجدول إكسل يتكون من أعمدة وصفوف. تمثل الأعمدة المتغيرات المراد تحليلها والصفوف الحالات 
أو الشاهدات. كما يمكن إدخال البيانات في برنامج آخر كبرنامج إكسل ولوتس أو أي برنامج قاعدة بيانات (dBase, Access,‏ 
etc.)‏ ومن ثم يتم نسخها أو قراءتها مباشرة في برنامج SPSS‏ ويتم إجراء تحليل الانحدار بعد فتح ملف البيانات 
باختيار “ANALYZE”‏ من déb‏ الخيارات الرئيسية ومن ثم اختيار “REGRESSION”‏ واختيار “LINEAR”‏ ومن بعد ذلك يتم 
تحديد امتغير التابع والمتغيرات الستقلة في خانتي “Independents”g “Dependent”‏ على التوالي (إطار رقم ۱۳-۳). 


(George & Mallery, و(2013‎ (Field, و(2013‎ (Y> ۱۳( ومحمود‎ (Y> ۱۳( برجی الرجوع إلى باشیوة‎ SPSS للمزيد حول برنامج‎ i 


vie‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


إطار رقم (۱۳-۳) تحلیل الانحدار باستخدام برنامج SPSS‏ الاصدار (۲۰) 


File Edit Wiew Data Transform Analy ZE Direct Marketing Graphs جج 101اتالا‎ Add-ons wind Help 

















Reports ۴ اھ‎ 
= ۳ = وناك‎ — Descriptive Statistics ۴ 22222 
1 Tables ۴ 
۳ weight. ht.kg | age. yes Compare Means ۴ و‎ 
1 ۱ 11.50 3 00 General Linear Model ۴ 
2 ۱ 46.00 = 00 Generalized Linear Models ۴ 
[ 3 ۱ ۱ 6.50 50 Mixed Models ۴ 
4 17.00 4.00 ات‎ d 
= ہے‎ Sea ۴ 
| 5 0 1.33 سرت‎ 
5 = = ا٣‎ 
| G (8.80 1.00 اوس‎ 
۳ = = Neural Networks 
| f 22.00 5.17 5 
F حب‎ = Classity ۴ 
8 13.00 3.42 . 7 er 
2 — = Dimension Reduction ۴ 
] 3 12.0 3.67 ۳۰ت‎ 5 
= Lat ~ ضعت رع کو‎ Nonparametric Tests ۴ 
L 11 13.50 1.17 Forecasting : 
| ۳ | 15.50 4.42 Survival 
13 J 3.50 ا‎ Multiple Response ۴ 
14 J 14.50 2.75 Bä Missing Value Analysis... 
15 j 13.00 6.25 Mute imputation 
16 9.00 1.50 Complex Samples 2-Stage Least Squares... 
17 14.00 4.25 Guality Control Optimal Scaling (CATRE)... 
18 10.50 2.00 لگا‎ Roc curve... 
1a E ۲ AD 



















































































© خیار اختيار ا متغیرات اطستقلة Method‏ يتيح هذا الخيار اختيار ا متغیرات ال مستقلة في نموذج الانحدار (إطار 
رقم ۱۶-۳). والخيارات المتاحة هي: 


center>‏ لادخال ا متغیرات المستقلة في النموذج في خطوة واحدة. 

Remove -‏ لحذف التغیرات الستقلة من نموذج الانحدار في خطوة واحدخ. 
Stepwise -‏ لاجراء تحلیل الانحدار التدرجي 

Forward -‏ لاجراء تحلیل الانحدار باستخدام طريقة الاضافة إلى الأمام. 


‘Backward ۰‏ لاجراء تحلیل الانحدار باستخدام طريقة das‏ الحذف إلى الخلف. 
© خیار slo‏ نموذج لحالات محددة وفق متغیر تصنیفی Selection variable‏ : يتيح البرنامج بناء نموذج انحدار 
لحالات محددة بناء على diols‏ محددة مثل موذج eLo‏ مودج للاناث فقط وفق متغرر الهنس 
(۱-ذکن۲-آنثی) باختبار متغبر الجنس وتحدید القيمة "Y"‏ 
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نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


۵ خيار تحدید متغير مها الحالات Case label‏ : يتيح البرنامج تحديد متغير لأسماء الحالات للاستفادة منها في 
تحديد آرقام الحالات أو آسمائها في حالة البیانات الشاذة وغبرها. 


:WLS ©‏ يتيح هذا الخيار إجراء تحليل الانحدار امرجح وذلك بتحديد اممتغر SUI‏ ممثل الأوزان Weights”‏ . 


إطار رقم (۳-ع۱): تحديد التغبرات والأوامر لتحليل الانحدار باستخدام برنامج SPSS‏ 


Linear Regression ۳3 


Dependent: 


$ age.years he 


lenath.cm Block 1 of 4‏ شه 


Statistics... 
Plots... 
SAYE... 

Previous = 

= Options... 
Independents: 
خر‎ age years 
خر‎ length .۴ 


Bootstrap... | 


Selection Variable: 


Case Labels: 


WLS Weight: 





© احصاءات الانحدار :Statistics‏ پتیح هذا الخيار ا مخرجات التالية (إطار رقم E‏ 
- مقدرات اطربعات الصغرى. 

- فترة ثقة لقدرات اطربعات الصغری. 

- مصفوذفة التباين والتغاير. 


- نتائج النموذج اطوفق. 

- التغير في معامل التحديد. 

- الإحصاء الوصفي 

- معامل الارتباط الجزئی. 

- مؤشرات تشخيص مشكلة الارتباط الخطي المتعدد. 


- تحلیل البواقی (دیربن - واتسون وتحدید الشاهدات الشاذة). 


۳3 تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث موذج الانحدار الخطي المتعدد 


اطار رقم (۱۵-۳): تحدید احصاءاث الانحدار 


Linear Regression: Statistics Ed 


Regression Coefficients] WÎ Model fit 


۳ R squared change 
E Contidence intervals له‎ Descriptives 
Lexell% 95 al Part and partial correlations 
۳ Covariance matrix ۳ Collinearty diagnostics 


Residuals 


[E] Durbin-Vvatson 
تھا‎ Lasewise diagnostics 
@ Outliers outside: 3 standard deviations 


All cases‏ لگا 





:(Linear Regression: Plots) خیارات الرسوم البیانیة‎ o 
رسم مجموعات من الرسوم البيانية التي تستخدم في كأدوات لفحص مدى‎ )١17-7 يتيح هذا الخيار (إطار رقم‎ 
استيفاء النموذج لإشتراطات الانحدار. فالجزء الأعلى من صندوق الخيارات يتيح رسم مجموعة من الأشكال‎ 
«(Standardized predicted values (*ZPRED)) الانتشاریة لازواج متغيرات اطتغیر التابع والقيم )48894 امعيارية‎ 
Deleted residuals (*‘DRESID), والبواقي امحذوفة‎ Standardized residuals (*ZRESID) ds والبواقي اطمعيار‎ 
Studentized وبواقي ستبودنت‎ Adjusted predicted values (‘ADJPRED), وبواقي القیم اموفقة المعدلة‎ 
وبالإضافة إلى‎ . Studentized deleted residuals (*SDRESID)489ideb}) وبواقی ستبودنت‎ residuals (*SRESID) 
الرسوم الانتشارية» يتيح البرنامج أيضاً رسم ا مدرج التكراري والاحتمال الطبيعي للبواقي العيارية للتأكد من‎ 

مدى تبعية البواقي للتوزيع الطبيعي. كما يتيح البرنامج الرسوم الجزئثیة (Partial plots)‏ 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۷ 


نموذج الانحدار الخطي التعدد الفصل الثالث 


إطار رقم (ST-P)‏ خيار الرسوم البيانية 


Ww. Linear Regression: Plots >< | 


“7PRED 
“7RESID 
*DRESID 
*~ADJPRED 
“SRESID 
“SDRESID 





Scatter 1 of 1 





Previous MEE 


Ë‏ اعم 


Standardized Residual Plots 





Produce all partial plots 
O] Histogram 
[I] Normal probability plot 





:(Linear Regression: save) خارات الحفظ‎ o 


يتيح هذا الخیار - إطار رقم (۱۷-۲)- حفظ القیم (Predicted values) 448 qh)‏ والبواقى (Residuals)‏ مقاييس 
امسافة (Distances)‏ التی تستخدم لتحديد القيم الشاذة» وإحصاءات التأثير (Influence statistics)‏ وإحصاءات 
معاملات الانحدار «(Coefficient statistics)‏ تصدیر بيانات النموذج طلف XML‏ ومصفوفة التباين والتغاير (Covariance‏ 


.matrix) 


+. oe 


إطار رقم (۱۷-۳): خيار الرسوم البيانية 












Limear Regression: Save ١ >< |‏ ہرک 
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Drstance:s. Influence Statistics 









۳ Mahala کپ ود 213-1 ] کا حاحص ني‎ 
E aoe SS Standardized OTBetarts) 
OJ beverage values DIF it 


Standardized 16 it 
love eae ratio 


Pre pction ۱۷۴ حي رصت‎ lS 


الج انه ٦٢ 1۷۲1۰ ١۶٠٢٢‏ حص 1 


11U11 


Intervat-‏ کے عور ہے نت ٦٦٦٢‏ ےع دے 


۷: ۳۳ ce be mt statistics 





O] create coefficient statistics 
ےووحچعےم ےے وه‎ a new dataset 
Dataset name 
ES writ a mew data fibe 
mie. 


Export mode! ۱۲۱۱۲۲ ۲۲ ۱۱] omn to KML Tihe 
= Include the cowariance matrix | 


Lcontinue) | cance J] (nem) 


۳۸ تحلیل الانحدار الخطي 






































الفصل الثالٹ 


© خبار ات الانحدار الخطی (Linear Regression Options)‏ 


نموذج الانحدار الخطي التعده 


-معايير طرق اختيار امتغيرات :(Stepping Method Criteria)‏ يتيح النظام خيار تحديد مستوى امعنوية لدخول 
المتغيرات ابلستقلة في النموذج بالنسبة لطريقتي الإضافة إلى الأمام والانحدار التدرجی وكذلك تحديد 
مستوي digisehl‏ لخروج التغبر الستقل من النموذج 3 طريقة الحذف من الخلف؛ آو خیار تحدید قيمة F‏ 


لدخول Blog‏ امتغبرات الستقلة. كما پلاحظ أن قيم مستوی المعنوية الحددة بواسطة النظام هي 


(۰,۰۵) لطريقتي الاضافة إلى الأمام والانحدار التدرجي و(۰,۱۰) لطريقة الحذف من الخلف وق حالة 


اختیار قیم ‏ کمعیار للاختیار نجد أن القیم المحددة بواسطة النظام هي (PAE)‏ و(۲,۷۱) لادخال وخروج 


ا متغيرات ا مستقلة على التوالي (اطار رقم ۱۸-۳). 


۲ خیار [دخال ا معامل الثابت € النمودج .(Include constant in equation)‏ 


- القيم امفقودة (Missing values)‏ پنیح النظام ثلاثة خبارات طعالجة القیم )659884 هی: استبعاد الحالات 
من القائمة «Exclude cases listwise‏ استبعاد الحالات Exclude cases pairwise Lig}‏ استبدال القیم 
الفقودة بالوسط الحساى LBS‏ القیم -Replace with mean‏ 


تحليل الانحدار الخطي 


اطار رقم (۱۸-۲): خبارات هوذج الانحدار الخطي 






OS 
Use F value 
Ent mT) 


wI Include constant in equation 
Missing Values 







® Exclude cases listwise 
Exclude cases pairwise 


Replace with mean 


Continue ] | | 
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نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


o‏ خیار البوتستراب''' :Bootstrap)‏ يعد هذا الخیار (اطار رقم ۱۹-۲) من آهم الخيارات المضافة في 
الاصدارات الحديثة لبرنامح SPSS‏ وتتیح طريقة البوتستراب الحصول على مقدرات حصینة (robust)‏ 
للأخطاء امعيارية وفترات الثقة معاملات الانحدان لذا یفضل استخدامها في ilo‏ صغر حجم العينة 
وف وجود مشکلة عدم ثبات التباین .(Heteroscedasticity)‏ 


Jib]‏ رقم (۱۹-۳): خبارات موذج الانحدار الخطي 


= Bootstrap >< | 





Number of samples: 1 0O00 


O] Set seed for Mersenne Twister 


COnNniidence Intervals 


Levere) 


& Percentile 







Bias corrected accelerated (BCay) 





Sampling 
=> Simple 
Stratified 


”سے 
a‏ 
p‏ 
a‏ 
a‏ 
a‏ - 





مثال: تحلیل انحدار وزن الطفل على العمر والوزن باستخدام نظام SPSS‏ 
وضح الاطار (۲۰-۳) مخرجات برنامج SPSS‏ لنموذج انحدار وزن الطفل (Weight)‏ على العمر (Age)‏ والطول 
(Height)‏ وتم تقسيم مخرجات النموذج إلى آربعة أجزاء هي: 


الجزء الأول: تعتمد مخرجات هذا الجزء على طريقة اختبار المتغيرات (Method)‏ المختارة (انظر الاطار ۱۷-۳). ففی 
هذا JELI‏ تم اختیار طريقة الاختیار “ENTER”‏ لادخال ا متغیرین -العمر والطول- ‏ النموذج. 


. Montgomery, Peck and Vining (2012) للمزید حول تقدیرات البوتستراب يرجي الرجوع‎ TH 


۳۲۰ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث نموذج الانحدار الخطي المتعدد 


الجزء الشائی: تعتمد مخرجات هذا الج cy‏ على اختبار (Model fit)‏ من احصاءات الانحدار 
“Linear Regression: Statistics”‏ (إطار (۱6۵-۳)). وإحصاءات هذا الجزء هی: 


- معامل الارتباط التعدد() : ويشير الارتباط التعدد البالغ قدره ۰,۹۸۱ إلى أن العلاقة بین القيم المقدرة والقيم 
الفعلية قوية جدا مما يدل إلى حسن جودة التوفيق. 

- معامل التحديد square)‏ ۸): يوضح معامل التحديد أن متغيري العمر والطول قد فسرا 909,7 من التغير في 
الوزن. 

- معامل التحديد اطعدل :(Adjusted R square)‏ بلغ معامل التحديد ال معدل YVAN‏ 

A IAY بلغ الخطأ المعياري للتقدير‎ :(Std. Error of the estimate) الخطأ المعياري للتقدير‎ - 


الجزء الثالث: في هذا الجزء تم حساب جدول تحليل التباين (ANAOVA)‏ حيث يعرض العمود الأول من الجدول 
مصدر التغیر (الانحدان البواقي والمجموع). وف العمود الثاني مجموع ls bl‏ الثالث درجات الحرية والرابع 
متوسط اطربعات والخامس قيمة إحصاء ؟“ ويحتوي العمود الأخير على مستوى ال معنوية. 

وها أن مستوي المعنوية آقل بكثير من ۰,۰۰۱ WIS‏ نرفض فرض العدم 0= =P, =p,‏ و0 : Hy‏ عند مستوى gle‏ 
من AYU‏ معنى أن متغبري الطول والعمر يؤثران على وزن الطفل. 

الجزء الرابع: يعرض هذا الجزء مقدرات اطربعات الصغری معام النموذج. حيث يحتوي العمود الأول من 
المخرجات على آسماء ال متغيرات ما في ذلك المعامل الثابت. والعمود الثاني على قيم معاملات النموذج القدرة غير 
المعيارية والعمود الثالث على الأخطاء المعيارية المناظرة للمعاملات المقدرةء والعمود الرابع على معاملات النموذج 
ا معيارية «(Standardized coefficients)‏ والعمود الخامس على قيم t‏ الناظرة لمعاملات النموذج المقدرة تحت فرض 
العدم» أي 

for J= 0,1,2 
s.e.(B;) 

ویوضح العمود الأخير على مستوی العنوية. وها أن قيم مستوی المعنوية للمتغيرين آقل بکثیر من ۰۰۱ نرفض 
SS‏ من الفرضين الصفرين )0= Hob,‏ ,0= ر8,:8) عند مستوی Sle‏ من الدلالة. وهذا يعني أن كلا ا متغیرین 
التفسیرین - العمر والطول - يسهم إسهاماً جوهرياً في التنبؤ بوزن الطفل. 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۳۱ 


میڈج الأتحدار الخطی امتعدد العصل AJE‏ 


اطار رقم (٣۔٣٣):‏ مخرجات gigi SPSS maly‏ انحدار وزن الطفل علي pash‏ والطول. 


arial)‏ اب المدخله / المستبعدة 


Variables Entered Removed? 


Variables Variables 
Mode Entered Removed Method 


CES PS مس‎ 
a. Dependent Variable: upa 
۴, All requested variables entered, 


jaja‏ نتج النمود ج 


Model Summary 


۱ AdjustedR | Std, Error of 
Mode R Square Square the Estimate 
1.09831 


a. Predictors: (Constant), dai , السر‎ 








ANOVA 


Regression 1441503 720,752 
Residual 56,696 1.206 
Total 1496.1 9 

a. Dependent Variable: الوزن‎ 

b. Predictors: (Constant), العمر, الطول‎ 


مقاملات النموذ ج 


Coefficients" 


Standardized 
Unstandardized Coefficients Coefficients 
Sig, 


Std, Error‏ ق 





(Constant) 
Spl 
العفر‎ 
a. Dependent Variable: الوزن‎ 





EXCEL) پرٹامچ | کسل‎ ٣-٣۶۳ 
عد برامج الجداول الالکترونية من أوسع برامج الحاسبات الشخصية انتشارا. وبعد برنامج إكسل من أفضل هذه‎ 
واستخدامات متنوعة. ويستخدم برنامج إكسل لاجراء العملياث الحسابية الرياضية‎ Sp البرامج ها له من إمكانات‎ 
ملختلقة. كما بتيح البرنامج تحلیل الببانات الإحصائية من خلال مجموعة من أدوات تحلیل البيانات تسمی ب‎ 


rrr‏ تحلبل التتحدار الخحی 


الفصل الثالث نموذج الانحدار الخطي المتعدد 


“Analysis Toolpack”‏ ومن بين هذه الأدوات الإحصائية التى يتيحها البرنامج أداة تحلیل الانحدار الخطی باستخدام 
طريقة اطربعات الصغری. ولاجراء تحلبل الانحدار الخطي یتم اختبار “Data Analysis”‏ من dél‏ "آدوات-ا۲00" ومن ثم 
یتم اختبار Regression”‏ ولإجراء Togé‏ الانحدار يتم تحدید نطاق اطلتغیر التابع ونطاق ا متغبر /اممتغرات اطستقلة 3 
حدود (TE)‏ متغرا. ویتیح البرنامج مجموعة من الخیارات Jbl)‏ رقم (۲۱-۲)): 

‘Label ©‏ لتحدید نطاق ات ا متغبرات. 

:Constant is Zero ©‏ خیار عدم ghol‏ ا معامل الثابت في النموذج. 


:Confidence level ©‏ خيار حساب فترة الثقة معام موذج الانحدار امقدرة. 


:Residuals ©‏ يتيح هذه الخیار مجموعة من المخرجات تشمل: القیم اطوفقة البواقی. البواقی ا معيارية ورسوم 
انتشار البواقي مع JS:‏ متغير من امتغيرات اطستقلة رسم انتشار القیم اطوفقة مع القيم الفعلية ورسم 
لاحتمال الطبيعي للبواقي. 


يعرض الاطار (۲۲-۳) مخرجات برنامج EXCEL‏ لنموذج انحدار وزن الطفل (Weight)‏ على العمر (Age)‏ والطول 
.(Height)‏ ویتکون مخرجات النموذج إلى ثلاثة أجزاء هي: 

إحصاءات الانحدار :(Regression Statistics)‏ یحتوي هذا الجزء على إحصاءات معامل الارتباط التعدد. معامل 
التحدید. معامل التحدید العدل, الخطاً امعياري للتقدیر وعدد الشاهدات. 

جدول تحلیل التباین (ANOVA)‏ في هذا الجزء تم حساب جدول تحلیل التباین» حيث يعرض العمود الأول من 
الجدول مصدر التغير (الانحدار البواقي واطجموع) وق العمود الثاني درجات الحرية. CSW‏ مجموع اطربعات. 
والرابع متوسط Cle pb)‏ والخامس da‏ إحصاء “t”‏ ويحتوي العمود الأخير على مستوى ال معنوية. 

معاملات الانحدار المقدرة: يعرض هذا الجزء مقدرات المربعات الصغرى معام النموذج. حيث يحتوي العمود الأول 
من المخرجات على أسماء المتغيرات ما في ذلك المعامل الثابت, والعمود الثاني على قيم معاملات النموذج المقدرة, 
والعمود الثالث على الأخطاء امعيارية المناظرة للمعاملات القدرة» والعمود الرابع على قيم إحصاء P‏ ال مناظرة 
طعاملات النموذج اطقدرة تحت فرض العدم. 


HF‏ كما يمكن استخدام الدوال forecast «trend «linest‏ لبناء نموذج الانحدار الخطي البسيط والمتعدد (للمزيد حول هذه 
الدوال انظر )2012( -(Carlberg‏ 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۳۳ 


نموذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 


إطار رقم (۲۱-۳): خيارات أداة الانحدار في برنامج إكسل 


2 8 تحديد نطاق المتغير التابع 
:4 861 : تحدید نطاق المتغیرات المستقلة 


is Zero‏ يد ما ! بی 
Í ۱ 3 O - 4‏ اء 1 تع ت 


Yo 


خیار عدم |دراج المعامل الثابلك فی النموذ - تحدید فترة ثقة لمعاملات النموذج 


خیارات مخرجات النموذج 
تحدید نطاق المخرجات Jala‏ الورقة 
المخرجات في ورقة جديدة 
المخرجات فی مصنف جدید 
Residuals‏ 
ریسم البواقي مع المتغیرات الطلستقلة Residuals‏ [ ] البواقي 
رسم القیم الموفقة مع القیم | البواقي المعيارية 


Normal Probability 
رسوم الاحتمال الطبيعي‎ [J] Normal Probability Plots 





إطار رقم (۲۲-۳): مخرجات برنامج إكسل لنموذج انحدار وزن الطفل على العمر والطول 











| Regression Statistics. پا‎ ۱ 
‘Multiple R 0.98090 | 
R Square 0.96216 
Adjusted R Square 0.96055 
Standard Error 1.09831 
Observations 50 
۸ ! 
! df SS MS F Significance F ۱ 
¦ Regression 2 1441.50 720.75165 597.49163 0.00000 ۱ 
! Residual 47 56.69590 1.20630 ! 
! Total 49 1498.19920 | 
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 
‘Intercept -2.18187 0.97617 -2.23513 0.03020 -4.14567 -0.21807 
A 1.20080 0.21108 5.68883 0.00000 0.77616 1.62544 
الطول!‎ 07 0.01847 6.74488 0.00000 0.08742 0.16173 


۲۲٤‏ تحلیل الانحدار الخطي 


Lail‏ الثالث نموذج الانحدار الخطي المتعدد 


تمارين 


)١‏ يعطي الجدول التالی بيانات افتراضية عن الأداء الوظيفي وبعض امتغیرات المؤثرة عليه لعينة عشوائية قوامها 
(۳۲) موظفاً من منسوبي شركة ما. 


م الأداء الوظيفي (من ٠٠١‏ عدد سنوات خبرة الموظف (سنة) مرتبة الموظف 
درجة) التعليم 

As X, XxX Y 
14 19 19 95 1 
zi 12 12 75 2 
9 15 14 86 3 
4 4 5 45 4 
5 6 9 65 5 
4 6 8 56 6 
10 15 11 78 7 
4 7 8 56 8 
6 9 10 67 9 
5 4 9 66 10 
6 10 10 68 11 
6 8 9 66 12 
7 11 11 72 13 
10 +7 12 87 14 
11 16 17 90 15 
9 18 15 88 16 
11 14 13 78 17 
11 +7 6 88 18 
10 15 16 89 19 
5 5 7 64 20 
8 15 13 84 21 
6 10 10 67 22 
8 10 10 69 23 
7 12 12 72 24 
8 13 12 75 25 
12 14 12 75 26 
11 14 16 90 27 
10 16 14 86 8 
13 20 17 93 29 
14 21 18 94 30 
12 +7 6 91 31 
4 4 6 51 32 
4 6 7 52 33 
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موذج الانحدار الخطي المتعدد الفصل الثالث 
ومن بيانات الجدول تم الحصول على المصفوفتين التاليتين: 
0.000095- 0.028290 0.062870- 0.436237 
0.007963- 0.010251- 0.021228 0.062870- 
0.010710- 0.014908 0.010251- 0.028290 
0.027515 0.010710- 0.007963- 0.000095- 
2478 
10 
32316 | ~ 
21599 


(X™X)' = 


امطلوب: 
- باستخدام الصيغة (3.17) تحصل على قيم مقدرات المربعات الصغرى العادية باستعمال النموذج التالی: 
۷-08۵7٢8۸٢۴۸٤6‏ 
- اختبر فرض أن أي من معاملات الانحدار يساوي الصفر عند مستوی دلالة/ معنوية \% 
- آوجد فترة ثقة )%30( لکل معلمة من معام نموذج الانحدار. 
- احسب التنبؤ بالقيمة التوسطة للأداء الوظيفي امقابل للقیم التالية: 
X,=10, X,=6, X,=9‏ 
واحسب فترة التنبؤ dob‏ المتوسطة عند مستوی دلالة/ معنوية 900. 


(Y‏ من السؤال الأول احسب معاملات الانحدار المعياري باستخدام طريقة الانحراف المعياري وباستخدام طريقة 
اطدی الربيعي وقارن بين النتيجتين؟ 


۳ من السوال الأولء استخدم مبداً مجموع المربعات الإضافي لاختبار معنوية کل معامل من معاملات الانحدار عند 
مستوی معنویة؟ 
(E‏ من السؤال الأول احسب معاملات الارتباط بين ا متغیرات الستقلة والتغیرات التابع» ومن ثم احسب معاملات 
الارتباط الجزئی والتحدید الجزي التالية: 
- الأداء الوظيفي ومستوی التعلیم. 
- الأداء الوظيفي ومدة خبرة ا موظف. 
- الأداء الوظيفي واطرتبة. 


۲۳ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثالث نموذج الانحدار الخطي المتعدد 
0( استخدم طرق تحليل البواقي ما في ذلك رسوم الانحدار الجزئية للكشف عن وجود أي انحرافات عن فروض 
موذج الانحدار اللازم توافرها؟ 
1( وضح SU‏ تزيد قيمة معامل التحديد (Rô)‏ كلما تمت إضافة متغير Haleh‏ الانحدار؟ 
(V‏ إن معامل الارتباط الجزئی بين × ولا بعد استبعاد أثر المتغيرات المستقلة (Ky Xs .... X)‏ هو Joles‏ الارتباط 
الخطی البسيط بين بواقى نموذج انحدار Y‏ على المتغيرات المستقلة باستثناء المتغير X‏ مع بواقی نموذج انحدار 


x,‏ على بقية المتغيرات المستقلة Xo Xs .... Xp)‏ باستخدام هذه الطريقة. احسب معاملات الارتباط الجزی 
والتحديد الجزی التالية: 


- الأداء الوظيفي ومستوى التعليم. 
- الأداء الوظيفي ومرتبة الموظف. 
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الفصل الرابع 
ا مشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطی: 
طرق کشفها وقیاس تأثيرها ومعالجتها 


الفصل الرابع امشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطي 


٠-٤‏ مقدمه: 
نواحه أحياناً 3 تحليل الانهدار وجود عدد قليل من الشاھدات الشاذة/ الخارجے å ô hibla‏ 
(Outlying & extreme observations)‏ سواء فى المتغيرات التابعة أو امتغيرات اطستقلة أو امتغيرات التابعة 
والستقلة معا. والشاهدات الشاذة کما سبق تعریفها هی مجموعة قلبلة من الشاهدات تبعد قیمها بصورة کببرة عن 
بقية قیم ال مشاهدات في العينة. ويرجع بروز البيانات الشاذة إلى أخطاء إما في مرحلة جمع البيانات أو في مرحلة المعالجة 
كإدخال البيانات في الحاسب. وقد تكون هذه البيانات حقيقية ناتجة عن ظروف غير عادیة؛ فمثلاً حدوث كوارث طبيعية 
کالزلازل, والأعاصيرء والأمطار الغزيرة يؤثر على مستويات الإنتاج الز راعی, الحيواني والصناعی, إضراب عمال في منشأة ما 
يؤثر على إنتاجھاء الحروب بين الدول تؤثر على اقتصاديات هذه الدول.. وهكذا تكون آثار الكوارث على اختلافها. 
إن وجود قيم شاذة/خارجة في مشاهدات اطتغیر التابع أو المتغیرات المستقلة يؤثر على تقديرات معام نموذج الانحدار 
والإاحصاءات اطرتبط-4 بیاویوثر ایض على اختبار المتغظرات 3 مودج الانحصدار 
.(Kleinbaum et al (1988) p. 197)‏ ولقد تطرقنا فى الفصل COW!‏ بإيجاز إلى كيفية استخدام آشکال انتشار البواقی 
امعيارية مع US‏ من اطتغیر التابع واطتغیرات الستقلة في الکشف عن وجود مشاهدات شاذة. وقي هذا الفصل سنتناول 
بشيء من التفصیل استخدام بعض الطرق التحلیلیة معالجة موضوع الحالات الشاذة من حيث تحدیدها وقیاس آثرها 
على مقدرات Sle b)‏ الصغری وطرق معالجتها. 
۲-۶ طرق کشف ابلشاهدات الشاذة: 
۱-۲-۶ المشاهدات الشاذة فى المتغيرات اطستقلة: 
الرافعة :Leverage‏ 
لتحديد الحالات الشاذة في ا متغیرات ا مستقلق تستخدم dole‏ مصفوفة القبعة Cus (Hat Matrix)‏ تعد العناصر 
القطرية (h)‏ مؤشرا مفیدا في الكشف عن الحالات الشاذة. ويسمى العنصر القطري (hy)‏ بقيمة القبعة (Hat value)‏ 
ویعرف lal‏ بالرافعة (Leverage)‏ وتقيس الرافعة المسافة بين الحالة رقم 1 (ہھ....د (Xio‏ ومتوسط قیم کل الحالات أو 
اطرکز ٤ X,) Centroid‏ 


ویتم الحصول على قيم القبعة كما یلی: 
h; = x; (xx) | X; (4-1)‏ 
حيث إن إلا الصف رقم 1 من الصفوفة ×. 
وٹراوح قيمة h;‏ بين M‏ وواحد صحیح )66-67 (Belsley, Kuh and Welsh (1980) pp.‏ آی: 


>. <1 (4-2) 


11 


5|— 
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المشاهدات الشاذة في تحليل الانحدار الخطي الفصل الرابع 


العناصر القطرية مصفوفة القبعة "× (×"×)× = 11 يساوي عدد معام نموذج الانحدار ها في ذلك المعامل الثابت, أي 


۶ 


ان: 
trace (H) = trace(x(x"x) x" | =ptl (4-3)‏ = :ا2 
i=l‏ 
حیث p‏ عدد المتغيرات الستقلة في نموذج الانحدار ng‏ عدد الشاهدات. 
ومن ثم فان متوسط قيم القبعة يساوى عدد معام نموذج الانحدار على عدد الشاهدات أي آن: 
اہ" — 
a‏ 
وس ك 
وتعد قيمة الرافعة كبيرة إذا كانت آکبر من ضعف متوسط قيم الرافعات ( 17.م )1980( (Belsley et al‏ أي عندما تكون: 
2(p+1‏ 
(4-4) اعت h..‏ 
1 
ملاحظات: 


٩‏ تعد الرافعة التي تزيد قیمتها على )0.5( كبيرةء وتشير إلى أن الحالة شاذة وتستدعي دراساتها بغض النظر عن عدد 
ا متغیرات المستقلة وحجم العینة ((1981) (Neter et al (1990) p.396; Huber‏ 
٭ في Ie‏ العینات الصغبرة پتوقع ترشیح عدد pS‏ من الحالات الشاذة لفحصها. ولذلك بقترح جون فوکس ( Fox‏ 
p. 0‏ (1997)) | ع > Yuu (hi‏ من دراسة الحالات التي تزید قيم رافعاتها (hi)‏ عن ضعف hugu‏ قیم 
الرافعات [ 200 < ط). 
© تکون قيمة القبعة أو الرافعة مساوية للواحد الصحیح (1-,۳) عندما تکون قيمة المتغير التابع (yi)‏ مساوية للقيمة 
الموفقة (,۷) أي عندما تکون dad‏ الباقي تساوي صفراً (9,<0 - (e; =y;‏ 
مسافة مهالانویس :Mahalanobis' distance‏ 
تقیس مسافة مهالانوبس بعد مشاهدات التغیرات الستقلة عن قیم الوسط الحسابي ALLL!‏ لھاء أي البعد من مركز 
القیم. وتستخدم مسافة مهالانوبس للکشف عن الشاهدات الشاذة في ا متغیرات الستقلة. وتأخذ المسافة الصیغة التالية: 
MD, = (x, -×(' 5۲6-۴ )4-5(‏ 
حبث إن: 


هو 


d متجه قيم اطتغبرات المستقلة للمشاهدة رقم‎ X; 
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$ معکوس مصفوفة التباین والتغایر لقیم التغبرات ا مستقلة. 


ومن املعادلة )4.5( هكن اشتقاق مسافة مهالانوبس في حالة متغیر مستقل واحد وفقاً الصيغة ASW)‏ 


MD, = غ‎ = 3 (4-6) 





S 
و × قيمة الوسط الحسابي و5 الانحراف المعياري للمتغير الستقل.‎ d حيث إن × قيمة الشاهدة رقم‎ 


:(Raykov and Marcoulides, 2008, p.76) 


MD, =(n-1) 0 5 3 (4-7) 


1 
ویلاحظ أن dad‏ مسافة مھالانوبس تتناسب bob‏ مع قيمة الرافعة. وتشیر القيم الكبيرة مسافة مهالانوبس إلى أن 
الحالة شاذة قد توثر في مقدرات معام النموذج والإحصاءات المرتبطة بها. وحيث إن القيمة (٭- (x, -5( S7 (x,‏ 
تتبع توزيع مربع كاي بدرجات حرية مساوية لعدد المتغيرات الستقلة (MD; ~ Xip)‏ یتم مقارنة قيمة مسافة 
مهالانوبس dal‏ الحرجة لتوزيع مربع كاي بدرجات الحرية م ومستوی دلالة محدد. 


مثال: 
من مثال نموذج انحدار وزن الطفل على متغيري العمر والطول حدد المشاهدات الشاذة في المتغيرين اطستقلین 
باستخدام قیم القبعة/الرافعة ومسافة مهالانویس؟ 


الحل: 

أولاً:- تحديد المشاهدات الشاذة بحساب قيم الرافعة: 

لقد تم توضیح الطريقة التي يتم بها حساب قیم الرافعات عند حساب البواقي المعيارية (انظر الفصل الثالث الجزء 
(€-¥-S1-¥‏ ویعطي الحدول رقم )€-1( Dllo‏ نموذج الانحدار وقیم الرافعة h,‏ لکل حالة. ویتضح من الجدول آن هناك 
آربع حالات تزيد قیم رافعاتها على ضعف متوسط قيم الرافعات )0.12 = )20 = 22( هي: (NE)‏ و(٤١)‏ 5 )£1( 
LS (EAS‏ پلاحظ من الشکلین رقم )€-1( و(٤-٢)‏ أن نقاط هذه الحالات غير منسجمة مع بقية الحالات خاصة الحالتين 
(۱ع) Lely (EY‏ )18 تم الأخذ بالعتبة (Cut-off)‏ التي حددها جون فوکس, فنجد أن الحالة رقم (۶۱) هي الحالة 
الوحيدة التي تزید قيمة رافعنها على ثلاثة آضعاف قیم الرافعات (۰,۱۸). كما Bodh‏ أنه لا توجد حالات شاذة حسب 
العتبة التي حددها نيتر وآخرون وهي (0.5). 
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جدول رقم (۱-۶): قيم الرافعة لنموذج انحدار وزن الطفل على متغيري العمر والطول 


رقم المشاهدة قيمة الرافعة h;‏ رقم المشاهدة قيمة الرافعة ,6 
1 0.0221 26 001 
2 0.0795 27 0.0356 
3 0.0555 28 0.0302 
4 0.0426 29 0.0406 
5 0.0304 30 0.0514 
6 0.0465 31 0.0451 
7 0.0877 32 0.0498 
8 0.0397 33 0.0959 
9 0.0315 34 0.0485 
10 0.1061 35 0.0506 
11 0.0684 36 0.0423 
12 0.0417 37 0.0451 
13 0.0503 38 0.0465 
14 0.1260 39 0.0366 
15 0.0932 40 0.0328 
16 0.0445 41 0.1804 
17 0.0372 42 0.0545 
18 0.0357 43 0.0609 
19 0.0518 44 0.0442 
20 0.0784 45 0.0536 
21 0.0360 46 0.1653 
22 0.0877 47 0.0545 
23 0.0344 48 0.1223 
24 0.0746 49 0.0470 
25 0.0392 50 0.0856 


مصدر البیانات: مستشفی آبها للنساء والولادة واطراکز الصحبة )1999(. بیانات عن آوزان ۵۰ pb Sab‏ منشورة. 
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الوزن 
B‏ ی ج 





شكل رقم (۲-۶): شکل انتشار ثلا الأبعاد بین الوزن والطول pasg‏ الطفل 
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تحديد المشاهدات الشاذة بحساب مسافة مھالانوبس: 
لحساب مسافة مهالاذ حست اطعادلة )4.5( نحتاج حساب S~ 3 X. —X) doth‏ كما بلی: 
: تو عن : € : : Ey i‏ 


— (2.3472 
xX = 
76.400 


4.4126 47.1681 gi 1.80984 —0.14811 
47.1681 576.367 


ومصفوفة التباين والتغایر ومعکوسها: 


—0.14811 0.013856 


Site MD, =(x, -( S(x, —X) فمسافة مهالانوبس للحالة الأولى‎ 


i 


۳ = وس‎ | 1.80984 -1 d ۶ - 72 


0.10194 = 
لوٹ 0.013856 0.14811 \ )84.0—76.40 


كما هکن الحصول على dad‏ مسافة مهالانوبس للمشاهدة الأولى باستخدام العادلة LS (EV)‏ پلی: 


MD, =(n بد (ا۔‎ - 3 = (50 -1){ 0.022080 - 5 =0.10194 


وهکن الحصول على قيم مسافة مھالانوبس باستخدام برنامج SPSS‏ باختیار Regressions Analyze‏ و Linear‏ 
ومن ثم تحدید اطتغیر التابع واطتغیرات المستقلة ومن خیار Save‏ يتم اختبار Mahalanobis‏ (الاطار رقم -۱). 

ویوضح الجدول رقم (۲-۶): قيم مسافة مهالانوبس لنموذج انحدار وزن الطفل على متغبري العمر والطول. وهقارنة 
قیم مسافة مهالانوبس بالقيمة الحرجه لتوزیع مربع كاي عند درجات حرية (Y)‏ ومستوی دلالة (۰,۰0) - 2۵,۹۹ فیتضح 
أن الحالتین (EV‏ و(7ع) والتي تزید قيمة مسافة مهالانوبس لکل منهما شاذتان. 
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جدول رقم (۲-۶): قيم مسافة مهالانوبس لنموذج انحدار وزن الطفل على متغيري العمر والطول 
رقم الحالة قيمة MD,‏ رقم الحالة قیمة MD,‏ 
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1 


2 


10 


11 


12 


13 


14 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


0.10194 


2.91383 


1.73828 


1.10675 


0.51174 


1.29825 


3.31934 


0.96570 


0.56243 


4.21779 


2.37081 


1.06427 


1.48263 


5.19496 


3.58663 


1.20084 


0.84253 


0.76800 


1.56010 


2.86005 


0.78190 


3.31934 


0.70417 


2.67431 


0.94088 


~ 


26 


27 


28 


29 


30 


31 


32 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


0.98695 


0.76506 


0.49914 


1.01011 


1.53954 


1.23095 


1.46191 


3.71950 


1.39702 


1.50054 


1.09184 


1.22984 


1.29825 


0.81509 


0.62603 


7.85828 


1.69153 


2.0043 1 


1.18369 


1.64449 


7.11850 


1.69153 


5.01051 


1.32248 


3.21543 
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اطار رقم (۱-۶): حساب قيم مسافة مهالانویس باستخدام برنامج SPSS‏ 


È, book.example.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor ١ = 
File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help 


فد © ه ثى Bhd ۵ 5 32 Bis‏ سہ ہر ۳ ۵ 8 5 












































































































|1 : height.cm ‘84.0000 
| height.cm | weight.kg | age.years | var | var | var | var | var | var | var | var 1 var ۱ var [ var var | var | va 

ee E 11.50000) مع‎ x x 
L = 95.0000 16.00000 5.00 Dependent: 7۳۲۵۵0۱60 Values | Residuals ۱ 
کسی‎ es لصتت‎ .50 . 8 2 m [Unstandardizec پِ‌ ,0833بج‎ 

4 100.0000 17.00000 4.00 # age years 027 E E 5 سو‎ 

5 70.0000 8.50000 1.33 تد‎ ۳٣ Adjusted أ‎ studentized 

6 70.0000 8.80000 1.00 Independent(s): © S.E. of mean predictions اه‎ Deleted 

7 118.0000 22.00000 6.17 p height.cm | | | E Studentized deleted 

8 95.0000 13.00000 3.42 Ly Distances | -Influence Statistics 

9 94.0000 12.50000 3.67 F] Mahalanobis | D DfBeta(s) 

40 97.0000 15.50000 5.42 | Manod. | E Cook's | ۲۱ Standardized DfBeta(s) 
| 44 76.0000 9.50000 1.17 Selection Variable: | O Leverage values 8 
(| 42 ا‎ 96.0000 15.50000 4.42 le Rule p Prediction intervals ا ا‎ 

13 73.0000 9.50000 1.17 Case Labels: E Mean FÎ Individual تچ سان‎ 

طا - گا ا 0 2.75 14.50000 100.0000 14 
و WLS Weight: aa‏ 6.25 19.00000 115.0000 | 46 

16 76.0000 9.00000 1.50 Create coefficient statistics 

47 | 98.0000 14.00000 4.25 

18 80.0000 10.50000 2.00 

19 63.0000 6.00000 42 

20 105.0000 15.00000 5.58 

21 94.0000 13.00000 3.42 
22 118.0000 21.00000 6.17 
22 90.0000 12.00000 3.00 
eS 100.0000 17.50000 5.25 
| 25 AR NNNN K 4nnnn ar 





۲-۲-۶ تحديد مشاهدات امتغير التابع الشاذة: 
للکشف عن مشاهدات اطتغبر التابع الشاذة پستخدم dole‏ بواقي ستودنت امحذوفة ( Studentized Deleted‏ 
15 والتي یتم الحصول عليها بإيجاد القيمة ا معیاریة SLU‏ المحذوف (Deleted Residual)‏ والذي بسمی أيضاً بخطأ 
التنبؤ .(Prediction Error)‏ والباقی المحذوف للمشاهدة رقم (i)‏ يساوي الفرق بین قيمة (y)‏ الفعلية والقيمة اطقدرة لھا 
(Fio )‏ باستخدام نموذج الانحدار الذي يتم تقديره بعد استبعاد المشاهدة رقم (). lads‏ يلي خطوات حساب BUI‏ 
امحذوف: 
o‏ يتم أولاً حذف الحالة رقم (i)‏ ومن ثم يتم بناء نموذج انحدار باستخدام بقية الحالات (n-1)‏ 
© يتم تقدير القيمة المتوقعة للمتغير التابع رقم (Fio) -O‏ - وذلك بتعويض قيم المتغيرات المستقلة المناظرة 
للحالة رقم (in x». Xp) G)‏ في معادلة الانحدار التي تم تقديرها في الخطوة السابقة. 
© يتم حساب الباقى المحذوف كما يلى: 
d; =y; — Vig (4-8)‏ 
Cur‏ إن 4 الباقي املحذوف رقم (i)‏ و ,۷ القيمة الفعلية للمتغیر التابع رقم (» و Vii)‏ القيمة المقدرة للمتغير 
التابع رقم (i)‏ بعد حذف الحالة رقم (i)‏ 


۳۳۸ تحلیل الانحدار الخطي 
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ومن المعادلة )4.8( يتضح أننا نحتاج إلى (n) sus clo‏ نموذج انحدار لحساب البواقی المحذوفة لجمیع اطشاهدات. 
ومن حسن الحظ توجد معادلة جبرية تمكننا من حساب البواقي ا محذوفة دون الحاجة إلى ely‏ هذا العدد من النماذج 
(للبرهان انظر (Montgomery, Peck and Vining, 2001, pp.598-600‏ هى: 





)4-9( ا نگل 
l-h;‏ 
ویلاحظ من امعادلة )4.9( أنه كلما كانت قيمة الرافعة (hi)‏ كبيرة كانت dad‏ الباقي الحذوف كبيرة. ویتم حساب 
باقي ستودنت المحذوف كما یلی: 


d d, (4-10) 


= s.e(d, ) 





Cus‏ إن: 


(i) باقي ستودنت المحذوف رقم‎ -di 
.)( ل = الباقي ال محذوف رقم‎ 

(i) الانحراف امعياري للباقي ا محذوف رقم‎ = seld) 

ولباقي ستودنت المحذوف (di)‏ توزیع t‏ بدرجات حرية (n-p-2)‏ ولذلك جاءت التسمية. ويمكن حساب بواقي 
ستودنت دون الحاجة إلى بناء عدد (n)‏ نموذج انحدار وذلك باستخدام المعادلة 'التالية: 


oe S 2 
di ات‎ mee ےرت‎ )4-11( 
RSS SR — e; 


Cus‏ ان e;‏ الباقی العادي );9- OLS 9 (Y;‏ اطشاهدات p9‏ عدد امتغيرات الستقلة و199 مجمو ع مربعات 
البواقی لنموذج الانحدار المقدر باستخدام جميع الشاهدات» hig‏ قيمة الرافعة i‏ 
ولتحدید مشاهدات التغبر التابع (Y)‏ الشاذة تنم مقارنة القيمة امطلقة لباقي ستودنت المحذوف بقيمة توزيع t‏ عند 


درجات حرية (n-p-2)‏ ومستوی معنوية RE (a)‏ كانت: 


۹ 


1 


>t 








a, n—p—2 


ad‏ الحالة (y) i‏ حالة شاذة تستدعي دراستها وتحديد مدى تأثيرها على مقدرات المربعات الصغرى. 


' للبرهان يرجى الرجوع إلى )400 .م 21.1990 (Neter et‏ 
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مثال: 
من JELI‏ السابق (نموڈج انحدار وزن الطفل) احسب البواقي امحذوفة وبواقي ستودنت المحذوفة ومن نم حدد 
امشاهدات الشاذة فى اطتغیر التابع؟ 





الحل: 
باستخدام امعادلة )4.6( یتم Glue‏ الباقي املحذوف للمشاهدتین الأوليين LS‏ پلی: 
OD‏ مک aE‏ 
1h, 2 )1-0.02208(‏ 
1 27 0.34340 _ _ يه 





d- = =: 
° 1-h,, 2 (1— 0.079466) 


ویتم حساب بواقي ستودنت المحذوفة حسب امعادلة )4.8( على النحو التالی: 


1 
2 کرو 
0.35082— = یی یی 4 = d}‏ 
)0.38464( — )0.0220803 — 56.6959(1 
1 
2 ر 
0.32281 = بح 6 = d}‏ 
)0.34346( — )0.0794658962 — 56.6959(1 


ويوضح الجدول رقم (ع-۲) قيم park!‏ التابعء «SLU!‏ الباقي ا محذوف وباقي ستودنت اللحذوف. ومن الجدول يتضح 
أن بواقي ستودنت المحذوفة التي تزيد قيمها على قيمة توزیع 1 )2.013= (tisons‏ هي للحالات: (Y+) (V)‏ )€0( و(7ع) 
والتي تعد حالات شاذة تستدعي دراستها وقياس آثرها على مقدرات الربعات الصغری. وكما يجب ملاحظة أن لهذه 
الحالات آکبر قیم مطلقة للبواقي بلغت على التوالی: VYN EV- ,۲,۵۹۸۷۰- oF VITO‏ و۲,۵۰۰۷۹. وکذلك پلاحظ من 
الجدول نفسه أن الحالة رقم le (EI)‏ شاذة في المتغير التابع وف ا متغیرین ا مستقلین. 
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جدول رقم (۳-6): بواقي ستودنت المحذوف لنموذج انحدار الطفل على متغيري العمر والطول 


رقم اطشاهدة 


سم A wk wh‏ [- وين 


يو 


11 
2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
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وزن الطفل (کجم) 
11,5 
16 
65 
17 
8.5 
8.8 
22 
13 
12.5 
15.5 
9.5 
15.5 
9.5 
14.5 
19 
9 
14 
10.5 


15 
13 
21 
12 
17.5 
5 
5.3 
6.5 
13.5 
4.5 
15.5 
16.5 
11 
[75 
14.55 


1.75 
Siz 
5:55 
272 
V33 
5.9 
4.5 
3.25 
3.3 
1.4 


(e) الباقي‎ 


-0.38464 
0.34346 
-0.01575 
1.92140 
0.36472 
1.06099 
2.07335 
-0.75927 
-1.43490 
-0.91003 
0.80942 
0.41535 
1.18313 
0.92240 
-0.64900 
-0.08685 
-1.12966 
0.31446 
-0.17054 
-2.59874 
-0.63470 
1.07335 
-0.63207 
0.92039 
0.30954 
-0.01503 
-0.06680 
-0.37788 
-0.22068 
-0.23006 
0.36771 
1.11466 
1.41868 
-1.89899 
-0.55926 
-0.50004 
-0.64282 
0.26099 
-0.38442 
-0.15554 
-0.13402 
-0.44453 
1.60527 
-1.51739 
-2.21047 
2.50079 
0.85547 
1.04781 
-0.62218 
-1.49710 


-0.39332 
0.37311 
-0.01667 
2.00687 
0.37617 
1.11272 
2.27276 
-0.79067 
-1.48154 
-1.01802 
0.86883 
0.43343 
1.24574 
1.05541 
-0.71570 
-0.09089 
-1.17330 
0.32609 
-0.17986 
-2.81971 
-0.65837 
1.17658 
-0.65457 
0.99457 
0.32217 
-0.01 566 
-0.06927 
-0.38965 
-0.23002 
-0.24253 
0.38509 
1.17312 
1.56918 
-1.99581 
-0.58908 
-0.52211 
-0.67318 
0.27371 
-0.39904 
-0.16081 
-0.16351 
-0.47017 
1.70938 
-1.58749 
iiss Fabs cid 
80905 
0.90480 
1.19376 
-0.65286 
-1.63728 


الباقی المحذوف (d)‏ بواقي ستودنت (d)‏ 


-0.35082 
0.32281 
-0.01459 
1.83217 
0.33405 
0.98906 
2.04201 
-0.70163 
-1.33866 
-0.87415 
0.76009 
0.09 
1.10804 
0.89647 
-0.61642 
-0.08004 
-1.04934 
0.28870 
-0.15780 
-2.61299 
-0.58443 
1.02371 
-0.58151 
0.86884 
0.28470 
-0.01382 
-0.06128 
-0.34605 
-0.20303 
-0.21287 
0.33938 
1.04211 
1.37114 
-1.81529 
-)( 52 
-0.46131 
-0.59481 
0.24090 
-0.35327 
-0.14249 
-0.13336 
-0.41255 
1.52957 
-1,42868 
-2.14672 
2.64659 
0.79793 
1.01870 
-0.57615 
-1.44174 
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۲-۶ تحديد الحالات المؤثرة :(Identifying Influential Cases)‏ 
إن الخطوة التالية للکشف عن الحالات الشاذة في اطتغبرات اطستقلة واطتغیر التابع هي تحديد ما إذا كانت هذه 
الحالات 6350 (Influential)‏ ام لا؟. وتعتبر الحالة مؤثرة )13 کان استبعادها بحدث 5 Íy [Pex‏ ملحوظاً 3 قيم معاملات موذج 
الانحدار والاحصاءات المرتبطة بها. وتوجد أربعة مقاييس تستخدم لتحدید الحالات )659-4 هي: DFITS , DFBETAS,‏ 
.COVRATIO9 Cook’s Distance‏ وتعتمد هذه المقاييس في تحدید آثر الحالة الشاذة على قياس الفرق بین قیم مقدرات 
المربعات الصغری باستخدام کل الحالات (n)‏ وباسقاط حالة واحدة (n-1)‏ 
۱-۳-٤‏ مقباس :DFITS‏ 
پستخدم مقیاس 0۳۳۲15 لقیاس آثر الحالة رقم (i)‏ على القيمة الوفقة أو المقدرة Ji)‏ 
وآخرون (Belsley et al (1980) pp14-15)‏ المعادلة التالية لقیاس أثر الحالة (1)علی القيمة الموفقة ) 


). ولقد طور بيلسلي 
5): 





DFITS, = dř an (4-12) 
1-1 


ii 


.)1( ۔ باقي ستودنت املحذوف رقم‎ (d7) 


=f 
JH >×)×'×( ×" قيمة الرافعة وهي العنصر القطري رقم 1 من مصفوفة القبعة‎ = 1: 


وحسب بيلسلي وآخرين (Belsley et al (1980) p28)‏ تعتبر الحالة 3550 إذا كانت قبمة DFITS‏ المطلقة اکر من 
1+ 5 
ھ2 
7 ب 
1 
E 0 (4-13)‏ 
1 
ویقترح نبتر وآخرون (Neter et al (1990) p401)‏ أنه j‏ تعتبر الحالة موثرة إذا كانت القيمة المطلقة ل SI DFITS‏ من 


e F 
شاترجی‎ Lol واحد صحیح 3 حالة العينات الصغيرة واطتوسطة وإذا كانت أكبر من 1 لعا 2 في حالة العينات الكبيرة.‎ 
۳ n 


وهادي ))1988( (Chatterjee & Hadi‏ فيقترحان مقارنة القيمة المطلقة ل 101115 بقيمة أكبر قلیلاً من تلك التى اقترحھا 
بيلسلي REDUSE‏ ھی 


DFITS, 3p | ete) (4-14) 


01-0-1 
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۲-۳-6 قباس SV‏ على معاملات الانحدار (مقباس :((DFBETAS)‏ 


يستخدم مقیاس DFBETAS‏ الذي طورہ uy‏ وآخرون (Belsley et al (1980) p13)‏ لقياس الفرق بین قیم معاملات 
الانحدار القدرة باستخدام جميع الشاهدات (n)‏ وقيم معاملات الانحدار المقدرة بعد اسقاط الحالة رقم (i)‏ أي 
باستخدام (n-1)‏ مشاهدة. ويتم الحصول على الفرق بين قيمتي معامل الانحدار باستخدام كل الحالات (n)‏ وباستخدام 
(n-1)‏ حالة بعد اسقاط الحالة رقم (i)‏ باستعمال المعادلة التالية: 

7 5 Bko 


=, for k=0,1,...,p (4-15) 
So (x"x) 
kk 


DFBETAS,,,. = 


Ol Cus 

8 = معامل الانحدار رقم k‏ المقدر باستخدام کل الحالات («). 

Bio‏ = معامل الانحدار رقم k‏ المقدر باستخدام (n-1)‏ حالة بعد إسقاط الحالة رقم (ن). 

(i) أي بعد اسقاط الحالة رقم‎ Alo (n-1) الخطاً المعياري للتقدیر لنموذج الانحدار الموفق باستخدام‎ = so 
۱ (xx) من ا مصفوفة‎ (k) العنصر القطري رقم‎ (xx) 


كما هكن الحصول على DFBETAS‏ دون تكرار بناء (n)‏ نموذج انحدار خطي. وذلك باستخدام امعادلة التالية (للبرهان 
انظر 609 :(Montgomery, Peck and Vining, 2001, pp.‏ 








TL. 
DFBETAS, o = ہے ك‎ for k=0,1,....p (4-16) 
ry ال‎ 


= هي القيمة رقم (ki)‏ من المصفوفة "× (×"×) = ۸ 

= هي القيمة رقم (kk)‏ من الصفوفة (XX)‏ 

إل = باقي ستودنت للمشاهدة رقم (i)‏ 

قيم وتشير القيمة المطلقة الكبيرة ل DFBETAS‏ إلى أن الحالة رقم (i)‏ حالة مؤثرة على dad‏ معامل الانحدار رقم 
.(k)‏ وكمعيار عام لتحديد الحالات ا مؤثرقہ يقترح نيتر وآخرون (Neter et al (1990) p403)‏ إذا كانت قيمة DEBETAS‏ أكبر من 
واحد فخ حالات العینات الصغبرة آو آکبر من Ur‏ ف حالة العينات الكبيرة تعتبر الحالة مؤكرة أى تعتبر الحالة 
رقم (i)‏ 8,352 إذا تحقق الشرط التالی: 
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في Ie‏ العينات الصغيرة: ‏ 1 < 





۱۳۱۳۵۳۲۲۸۹ 


أو في حالة العینات الکببرة: 7 IDFBETAS,.,,|>‏ 


:((Cook’s Distance Measure) قباس الأثر على کل معاملات الانحدار (مقباس كوك"‎ ٣-٣-٤ 


پستخدم مقیاس كوك لقياس آثر الحالة رقم (i)‏ على كل معاملات موذج الانحدار. ویختلف مقياس كوك عن مقیاس 
5 ف أن الأول يقيس آثر blis)‏ الحالة رقم (i)‏ على كل قيم معاملات نموذج الانحدا في حين يقيس الثاني آذر 
إسقاط الحالة رقم (i)‏ على كل معامل من معاملات النموذج على حده. ويأخذ مقياس كوك الصيغة التالية: 


= (Bo- B) ۷ )8,-( 2 (4-17) 
(p+1)xS 


Cus‏ إن: 

(n) متجه معاملات نموذج الانحدار باستخدام کل الحالات‎ = f 
متجه معاملات نموذج الانحدار بعد إسقاط الحالة رقم (ن).‎ =B 
(nx (pt) مصفوفة البيانات من الدرجة‎ =x 

م = sus‏ امتغيرات اطستقلة. 

۶ = تباین نموذج الانحدار باستخدام کل الحالات. 


وهکن حساب D,‏ حسب امعادلة التالية دون الحاجة إلى بناء (n) ous‏ موذج انحدار خطی كما يلى: 
h..‏ 1 
(p+1)xS* | (1-h.)‏ 


ويلاحظ من امعادلة )4.18( أن dad‏ ,< تعتمد على قيمتى الباقی (e)‏ وقيمة الرافعة (,). فإذا كانت قيمة أي من 
(hi)9 (e)‏ كبيرة تكون قيمة Lal D,‏ كبيرة. ولتحديد أثر الحالة (i)‏ على معاملات نموذج الانحدار يقترح فوکس ( Fox‏ 
6 )1993(( أن تتم مقارنة قيمة D,‏ بالقيمة | كج )ء فإذا كانت قيمة D,‏ أكبر من هذه القيمة فتعد الحالة (i)‏ حالة 


Cook, R. D. (1977), Detection of Influential Observations in Linear Regression. Technometrics 19: pp15-18 ۱ 
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مؤثرة على قيم معاملات تموذج الانحدار Vig‏ فانها Js‏ غير مؤثرة. كما يمكن استخدام وسيط نوزیع ۳ لاختبار فرض آن 
قيمة :2 أكبر من الصفرء أي اختبار الفرض التا ی: 
Ho: D, =0‏ مقابل #0 H,: D,‏ 
1515 كانت dod‏ :2 آکبر من القيمة الحرجة لوسیط توزيع F‏ ررممبی Fos‏ أو أكبر من الواحد الصحيح» فتعد الحالة 
مؤثرة (Weisberg, 2005, pp.199-200)‏ . 


۴۔٣‏ الأثر على الأخطاء العبار (Influence on Standard Errors) dy‏ 
يستخدم مقياس COVRATIO‏ الذى طورة بيلسلى وآخرون (Belesley et al. (1980) pp.22-24)‏ لقياس اخ أى حالة علی 
مصفوفة تباین وتغایر معاملات الانحدار اطقدرة. وهذا المقياس عبارة عن نسبة محددة مصفوفة تباین -تغایر معاملات 
الانحدار اطقدرة بعد حذف الحالة رقم i‏ محددة مصفوفة تباین -تغایر معاملات الانحدار اطقدر باستخدام جمیع الحالات 

(n)‏ أي أن: 


det (S(x"x)') 


COVRATIO, = 


هو 


2 


: التباين ا مقدر بعد حذف الحالة رقم i‏ 
Xo‏ مصفوفة البيانات بعد حذف المشاهدة رقم i‏ من الدرجة (1+م)(2-1). 
وبإعادة تنظیم المعادلة (4.19) هکن الحصول على: 


1 


(4-20) سر جس ۔۔۔ جچ ہج 
تخس 


COVRATIO, =‏ 
n—-p-l‏ 
ويلاحظ من الصيغة )4.20( أن قيمة COVRATIO‏ تعتمد على قيمتي القبعة/الرافعة (hy)‏ وباقي ستودنت (dj)‏ 
حيث تزید COVRATIO dad‏ بزيادة h; dad‏ وبانخفاض dad‏ بواقي ستودنت امحذوفة ) :0). ولتحديد أثر الحالة رقم 
i‏ على الأخطاء ا معیاریة طعاملات الانحدار اطقدرة بقترح coals‏ واضرون أن تتم مقارنة قيمة COVRATIO‏ املطلقة 
بالقيمة (143(p+1)/n)‏ فإذا كانت قيمة COVRATIO‏ المطلقة أكبر من هذه العتبة فان الحالة 1 تعد مؤثرة على قيم 
الأخطاء العيارية لمعاملات نموذج الانحدار. 


(Belsley et al. (1980) pp. 22-24 للبرهان انظر بيلسلي وآخرين‎ ' 


تحلیل الانحدار الخطی Yeo‏ 





ا مشاهدات الشاذة في تحليل الانحدار الخطي الفصل الرابع 
مثال: 


من JELI‏ السابق Togs)‏ انحدار وزن الطفل على متغيري العمر والطول)ء احسب DFBETASg9 795 os‏ و Cook’s‏ 
<COVRATIO¢4 distance‏ ثم حدد الحالات امطؤثرة على القيم ا موفقة ومعاملات نموذج الانحدار کل على حدة وعلی کل 
معاملات الانحدار وعلی الأخطاء العبارية طعاملات الانحدار المقدرة؟. 


الحل: 
- حساب قیم DFITS‏ وتحدید آثر الحالات المؤثرة على القیم الموفقة: 
باستخدام قیم بواقی ستودنت اطحذوفة والرافعات > يتم حساب os‏ 5 حسب العادلة )4.12( للحالتين الأوليين 








كما پلي: 
DFITS, = di Di = —(2).3508182 x eo = 6‏ 
0.0220803 -1 بط 1 
0.0948455 = | × 0.3228095 - ا DFITS, = dُ‏ 
l-h., [- 09‏ 


ويستعرض الحدول رقم (ع-ع۶) DFITS os‏ لجميع الحالات. وحسب معيار بيلساي a‏ الحالة مؤثرة إذا كانت القيمة 


الطلقة ل DFITS‏ أكبر من: 
2x ot = 9‏ = عفر 
n 50‏ 


ووفقاً لهذا الحد نجد أن الحالات المؤثرة على قيم المتغير التابع الموفقة (,9) هي: (V+) (V)‏ )£0( و(21). ولتحديد 
الحالات المؤثرة وفقاً لعبار شاترجي وهادي يتم حساب القيمة التالية: 


Ztl = 9.50529‏ | 2 
50-2-1 0-0-1 
وعلی الرغم من الزيادة في قيمة العتبة التي تحدد الحالات المؤثرة حسب معيار شاترجي وهادي ۸ تتغیر الحالات 
امؤثرة. 
- حساب قيم DFBETAS‏ وتحدید آثر الحالات المؤثرة على قيم معاملات النموذج: 
لحساب DFBETAS‏ يتخذ الحل الخطوات التالیة: 








yen‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الرابع امشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطي 


1( بناء ote‏ )+0( موذج انحدار من )£9( Mle‏ بحذف حالة واحدة في كل مرة. فمثلاً نبداً باسقاط الحالة الأولى 
ویتم تقدیر معام النموذج والخطاً امعياري من بقية الحالات البالغة )£9( le‏ فمثلاً لحساب قیم 5۴8٤۲۸8‏ 
للمشاهدة JoY‏ يتم إسقاط امشاهدة الأولى ومن ثم slo‏ النموذج للحصول على القیم التالية: 


جدول )€-€( نتائج نموذج انحدار وزان الطفل على opas‏ وطوله بعد إسقاط المشاهدة الأولى 


ANOVA: 
df SS MS F Significance F 
Regression 2 1441.503 720.7516 597.492 0.000 
Residual 47 56.696 1.206296 
Total 49 1498.199 
Predictor Coefficients Standard Error t Stat P-value 
Intercept -2.18187 0.976 -2.23513 0.03020 
Age 1.20080 0.211 5.68883 0.00000 
Height 0.12457 0.018 6.74488 0.00000 


:(x"x) حساب معکوس المصفوفة‎ (Y 
0.789947 0.144238 —0.0145092 


(x"x) = 0.144238 0.036936 —0.0030227 
~0.014509 —0.003023 0.0002828 


(xx) فمثلاً للحالة الأولى یتم حساب المصفوفة‎ .DEBETAS باستخدام العادلة رقم )4.15( يتم حساب قيم‎ (Y 
نموذج انحدار جمیع ا مشاهدات عدا الشاهدة الأولى للحصول على مقدرات معاملات الانحدار والتباین ومن‎ slog 


ٹم نجد آن: 
0.00155 ١ے‏ )2.180339335-(-)€2.18186891 _ DFBETAS By = _ Po- Po‏ 
1.108706827 ام 
Sq) (x x)‏ 
DFBETAS Î,, = Bi- Bi _ 1.20080469- 1.201252723 507‏ 


Su (xx) 1.10870682/0.036936 


تحلیل الانحدار الخطی ۷ 


المشاهدات الشاذة في تحليل الانحدار الخطي الفصل الرابع 
Ba- Ba 0124572515- 012464163‏ 
[- 
8 )10 5 
وباستخدام امعادلة (4.16) يتم الحصول على نفس قيم .DFBETAS‏ ولحساب ں٥‏ نحتاج حساب ا مصفوفة 
LS R = (xx) x‏ يلى: 


DFBETAS مہرم‎ = =- 0.00371 


1 0.789947 0.144238 00145092 \{ 11.5 16 ... 1.4 0.003889 0.132764 ... 0.221118 
(x"x) X =| 0.144238 0.036936  -0.0030227 3 5 .. 0.08 |=] 0.0011391 0.041761 ... 0.026286 
—0.014509 —0.003023 0.0002828 /\ 84 95 ... 40 0.0001759 -0.00276 ... —0.00344 


ومن ثم يتم حساب قيم DFBETAS‏ للحالة أو الشاهدة الأولى كما پلی: 














A Lı Ë 0.003889 -0.35082 
DFBETAS By = L = = —0.00155 
Pox Jrîr, f1—h,, 7 00003 
5 d 0.0011391 -0.35082 
DFBETAS § 1 = 0 
0 r رط-1‎ ~ 0.036936 J1—0.0220803 
DEBETAS Ê, = di _ 0.0001759 -0.35082 دوو م‎ 


JI 0.0220803 0.0220803‏ * 000283 0.000283[ ~ ہت ف7 کت 


والحدول رقم )٥-٤(‏ شم DFBETAS‏ لکل الحالات وباستخدام معبار 2 نجد أن هناك (۸) حالات 
جدول رقم (0-6) يعطي قیم باستخدام معيار | بر | نہ 


مؤثرة على قيم معاملات نموذج انحدار الطفل على متغيري العمر والطول. ويلاحظ أن بعض هذه الحالات تؤثر على 
doleo‏ واحد وبعضها يؤثر على معاملين. والبعض الآخر يؤثر على المعاملات الثلاث. وكما بلاحظ من الجدول رقم (ع-0) 
أن هناك ثلاث حالات - ۲۲ ۲ EO‏ 0+9- ظهرت كحالات مؤثرة على قيم معاملات نموذج الانحدار وم تظهر كحالات 
شاذة سواء في المتغير التابع Bol‏ التغیرین المستقلين. 


۸ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الرابع ا مشاهدات الشاذة في تحليل الانحدار الخطي 


جدول رقم )£-0(: الحالات المؤثرة على قيم معاملات نموذج الانحدار: 


Bo B, 7 
14 14 
20 
33 
43 
45 
46 46 46 
48 48 
50 50 


fisia‏ معیار نيثر وآخرين الذي يحدد الحالات المؤثرة IS)‏ كانت قيم DFBETAS‏ اكيز من واحد صحیح 3 حالة 
العينات الصغبرة والتوسطة نجد أن الحالة )€1( هي الحالة الوحيدة المؤثرة على معاملي النموذج Bo‏ و ر8 أي امعامل 
الثابت ومعامل الطول علی التوالی. 

- حساب Cook’s Distance eS‏ وتحدید آثر الحالات )6554 على قیم معاملات موذج الانحدار مجتمعة: 
باستخدام قیم البواقي العادية والرافعات والتباین یتم حساب قیم D;‏ حسب امعادلة (۱۸-۶) للحالتین الأوليين كما 
er hy _ (0.38464  0.0220803‏ 0 


D, = ينا خی‎ : 2222-5 = 0.000944 
(p+1)xS” (1—h,,)? 12063×3  (1—0.0220803) 


chy _ (0.34346)? _ 6‏ دا 
0-2-6 1۱2063×3 7 (ريط-]1) طفود×ررہم > 

ویعطي الجدول رقم )€-1( قیم D,‏ لکل الحالات. ووفقاً للحد الذي طوره فوکس (Fox (1993) p.276)‏ أنه تتم 
مقارنة قيمة D;‏ بالقيمة (4/(n-p-1))‏ آی: 


= 0.003057 


4/(n-p-1) = 4/(50-2-1) = 0.085106‏ 
ویتضح من الجدول أن الحالات المؤثرة على كل معاملات الانحدار هي: الحالة (EV 9 ء)۲٢( (V)‏ 


وباستخدام وسيط توزیع F‏ فنجد آن القيمة الحرجة ) 0.800229 = ظا أكبر من جميع قیم D;‏ مما يشير إلى 
عدم وجود حالات مؤثرة. 


تحلیل الانحدار الخطی yea‏ 


الشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطي 


YO: 


WO CONN OT BW NY وہ | نم‎ 


np BB BB BB BB Bw WW W WW WWW WN رح بح برح بح بح‎ NN DNDN نم نم نم نم نم يم نم تيم تر بم رج‎ 
O شا‎ MON A OA زر) حبر‎ N ہم‎ O كه‎ WAN A يرمح نها حر انا‎ RK CTO 6 ل‎ A U ہم يرمح نیا حر‎ TWO WON A WB WN KF 8 


DFFITS, 


-0.052715 
0.094845 
-0.003537 
0.386415 
0.059193 
0.218405 
0.633290 
-0.142675 
-0.241335 
-0.301125 
0.205933 
0.079871 
0.254890 
0.340410 
-0.197615 
-0.017274 
-0.206247 
0.055528 
-0.036897 
-0.761957 
-0.112869 
0.317483 
-0.109710 
0.246647 
0.057508 
-0.002826 
-0.011775 
-0.061058 
-0.041773 
-0.049562 
0.073773 
0.238660 
0.446583 
-0.409886 
-0.119734 
-0.096929 
-0.129265 
0.053196 
-0.068890 
-0.026229 
-0.062562 
-0.099069 
0.389526 
-0.307074 
-0.510685 
1.177657 
0.191612 
0.380187 
-0.127934 
-0.441178 


0785745 f, 


-0.001550 
0.050260 
0.001370 
-0.177010 
-0.012920 
-0.092830 
-0.077430 
0.076640 
0.068200 
-0.170940 
-0.127580 
0.015220 
-0.128520 
-0.285180 
-0.016660 
0.008880 
0.022790 
-0.027230 
0.011590 
-0.218440 
0.053990 
-0.038820 
0.055370 
0.097840 
0.008180 
-0.000170 
0.001120 
-0.002980 
-0.013300 
-0.013080 
-0.006410 
-0.142390 
0.250370 
0.016390 
0.075350 
-0.031820 
-0.052070 
-0.022610 
0.025460 
0.007750 
-0.060440 
-0.064000 
0.302120 
-0.101140 
-0.307770 
1.144880 
0.123780 
0.348680 
-0.052460 
-0.375100 


DFBETAS §, 


-0.002100 
0.073110 
0.002640 
-0.100240 
-0.032170 
-0.160290 
0.171910 
0.061830 
0.030720 
-0.246450 
-0.173210 
0.035230 
-0.196430 
-0.281700 
-0.092550 
0.012820 
-0.027770 
-0.036260 
0.025870 
-0.466740 
0.042040 
0.086180 
0.052340 
0.168620 
-0.019410 
0.001160 
0.006000 
-0.013920 
0.007260 
-0.026680 
0.015200 
-0.183240 
0.359950 
-0.109420 
0.090750 
0.016340 
0.012480 
-0.039040 
0.045450 
0.003320 
-0.043550 
-0.017990 
0.142770 
0.052950 
-0.063880 
0.856800 
0.034800 
0.221690 
0.011890 
-0.206210 


DFFITS9 <DFBETAS Di جدول رقم )£-1(: قيم‎ 


078:745 8, 


-0.003710 
-0.055200 
-0.002110 
0.186800 
0.025520 
0.136270 
0.026490 
-0.085880 
-0.079150 
0.190400 
0.161340 
-0.016810 
0.175580 
0.311120 
0.033950 
-0.011920 
-0.022660 
0.036150 
-0.019620 
0.272630 
-0.061380 
0.013280 
-0.065900 
-0.112830 
0.005680 
-0.000510 
-0.003850 
0.001480 
0.003420 
0.015010 
0.004500 
0.179480 
-0.277140 
-0.001890 
-0.092270 
0.008930 
0.022160 
0.033190 
-0.039180 
-0.008780 
0.054810 
0.043990 
-0.234560 
0.028630 
0.201000 
-1.047780 
-0.085070 
-0.302130 
0.022920 
0.308430 


الفصل الرابع 


D 


0.000944 
0.003057 
0.000004 
0.047395 
0.001190 
0.015908 
0.125239 
0.006860 
0.019092 
0.030378 
0.014264 
0.002166 
0.021552 
0.038788 
0.013191 
0.000102 
0.014149 
0.001048 
0.000463 
0.172177 
0.004307 
0.033564 
0.004069 
0.020385 
0.001124 
0.000003 
0.000047 
0.001266 
0.000594 
0.000836 
0.001849 
0.018952 
0.065257 
0.053395 
0.004854 
0.003185 
0.005647 
0.000963 
0.001612 
0.000234 
0.001333 
0.003330 
0.049175 
0.030750 
0.080735 
0.409923 
0.012334 
0.048142 
0.005534 
0.063424 


تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الرابع امشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطي 


- حساب قیم COVRATIO‏ وتحدید آثر الحالات )3,554 على القیم امعيارية: 


باستخدام الصيغة )4.20( مكن حساب قيمتي COVRATIO‏ للحالة الأولی LS‏ پلی: 


1 1 
'03508182-+50-2-2 لسوت 00۶۴ 
۱ (1-0.0220803( و E‏ 
50-2-1 1-7-1 


= 1.0820 


ویعطی الجدول رقم )۷-٤(‏ قيم COVRATIO‏ لکل الحالات. وحسب معیار بيلسلى E‏ الحالة موثرة إذا كانت قبمة 
COVRATIO‏ واقعة خارج اطدی: 


1-3(p+1)/n > COVRATIO > 1+3(p+1)/n 
0.82 <COVARIO < 1.18 
ویلاحظ أن هاتين الحالتين‎ (EV) وطبقاً لهذا الحد نجد أن الحالات المؤثرة على الأخطاء العيارية هی الحالتان: (۲۰) و‎ 


قد تم تحدیدهما کمشاهدات شاذة؛ فالحالة (۱ع) تم تحدیدها حالة شاذة في التغیرات ا مستقلة لکر قيمة رافعاتها 
البالغة (۰,۱۸۰۶) آما الحالة (Y+)‏ فقد تم تحدیدها VES‏ شاذة في ا متغیر التابع لصغر باقیها المحذوف البالغ (-۲:۱۱۳۰). 


تحلیل الانحدار الخطی ٥٢‏ 








المشاهدات الشاذة في تحليل الانحدار الخطي الفصل الرابع 


جدول رقم (۷-۶): قیم بواقي ستودنت :۰0 وقیم الرافعة (h;)‏ وقیم COVRATIO‏ 


اطشاه ای سودت di:‏ قيمة الرافعف, قبمة110 00۷15۵ 
1 0.3508- 0.0221 1.0820 
2 0.3228 0.0795 1.1509 
3 0.0146- 0.0555 1.1293 
4 1.8322 0.0426 0.9019 
5 0.3340 0.0304 1.0922 
6 0.9891 0.0465 1.0502 
7 2.0420 0.0877 0.9013 
8 0.7016- 0.0397 1.0758 
9 1.3387- 0.0315 0.9820 
10 0.8741- 0.1061 1.1357 
11 0.7601 0.0684 1.1029 
12 0.3828 0.0417 1.1025 
13 1.1080 0.0503 1.0378 
14 0.8965 0.1260 1.1587 
15 0.6164- 0.0932 1.1476 
16 0.0800- 0.0445 1.1159 
17 1.0493- 0.0372 1.0320 
18 0.2887 0.0357 1.1001 
19 0.1578- 0.0518 1.1231 
20 2.6130- 0.0784 0.7641 
21 0.5844- 0.0360 1.0822 
22 1.0237 0.0877 1.0928 
23 0.5815- 0.0344 1.0806 
24 0.8688 0.0746 1.0977 
25 0.2847 0.0392 1.1043 
26 0.0138- 0.0401 1.1112 
27 0.0613- 0.0356 1.1058 
28 0.3461- 0.0302 1.0913 
29 0.2030- 0.0406 1.1088 
30 0.2129- 0.0514 1.1212 
31 0.3394 0.0451 1.1087 
32 1.0421 0.0498 1.0467 
33 1.3711 0.0959 1.0462 
34 1.8153- 0.0485 0.9109 
35 0.5185- 0.0506 1.1041 
36 0.4613- 0.0423 1.0984 
37 0.5948- 0.0451 1.0916 
38 0.2409 0.0465 1.1144 
39 0.3533- 0.0366 1.0982 
40 0.1425- 0.0328 1.1013 
41 0.1334- 0.1804 1.2999 
42 0.4126- 0.0545 1.1157 
43 1.5296 0.0609 0.9788 
44 1.4287- 0.0442 0.9796 
45 2.1467- 0.0536 0.8463 
46 2.6466 0.1653 0.8353 
47 0.7979 0.0545 1.0826 
48 1.0187 0.1223 1.1365 
49 0.5761- 0.0470 1.0954 
50 1.4417- 0.0856 1.0217 


yor‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الرابع امشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطي 


٠-٤‏ بعض الحلول dodlab do wih!‏ مشكلة وجود السانات الشاذة: 

إن وجود بیانات شاذة في مشاهدات ا لمتغیر النابع و/آو في مشاهدات المتغيرات الستقلة يستلزم دراستها لتحدید 
مصادرها وأسباب وجودها. فإذا تبين بعد الفحص والدراسة أن وجود البیانات الشاذة ناتج عن Lbs‏ في مرحلة جمع 
OULU‏ أو في مرحلة العالجة فعلی الباحث تصحیح هذه الأخطاء وإعادة حل النموذج. وآما إذا كانت البیانات الشاذة 
بیانات حقيقية فهناك ous‏ من الحلول المقترحة نذکر منها ما ياي: 


dale]‏ توصيف النموذج (Model re-specification)‏ وذلك le}‏ بإضافة أو Bio‏ متغيرات مستقلة. 


اجراء تحويلة/تحويلات إما للمتغير التابع و/أو بعض المتغيرات المستقلة كتحويلة اللوغاريتم وامعكوس 
(Reciprocal)‏ 


حذف المشاهدات الشاذة إذا كان حجم العينة (عدد الشاهدات) كبيراً واعادة حل النموذج. 


جمع بيانات إضافية لزيادة حجم العينة Shy‏ تقلیل آثر وجود الببانات الشاذة. الا آن هذا الحل قد يصاحبه 
بعض المصاعب كارتباط الظاهرة محل الدراسة بفترة زمنية محددة مما يعنى الانتظار حتى حلول الظاهرة مرة 


يقترح لويس-بيك (Lewis-Beck (1993), pp32-33)‏ أن يتم تقديم تقريرين لنتائج نموذج الانحدار أحدهما يحتوي 
على نتائج النموذج باستخدام كل الحالات والآخر يحتوي على نتائج النموذج بعد استبعاد الحالات الشاذة. 

توجد بعض الطرق اطقاومة (Robust)‏ للبيانات الشاذة كطريقة الانحرافات المطلقة الصغري ) Method of Least‏ 
(Absolute Deviations‏ وف هذه الطريقة يتم الحصول على تقدير معام نموذج الانحدار بتدنية القيم المطلقة 
للانحرافات أي: 


i=l 





y; - (Bo +B, x, + B.x, +...+B,X,) 


Leg‏ أنه يتم تدنية الانحرافات المطلقة ولیس مربع الانحرافات» كما يتم ذلك في طريقة ال مربعات الصغری» نجد أن 
هذه الطريقة تقلل من أثر المشاهدات الشاذة. ویعاب على هذه الطريقة أنه رما نفقد خصائص طريقة اطربعات 
الصغرى الحميدة التمثلة في عدم التحيزء الاتساق والكفاءة. 


تحلیل الانحدار الخطی Yor‏ 


المشاهدات الشاذة في تحلیل الانحدار الخطي الفصل الرابع 
تمارين 
.١‏ باستخدام طرق جبر المصفوفات برهن على أن قيمة الرافعة رقم (i)‏ في نموذج الانحدار الخطي البسيط تأخذ 
الصيغة التالية: 


رس 


11 n n 
> (XX) 
j=1 


۲ البیانات التالية تختص بأعمار 1 آزواج تم اختیارهم عشواشاً بھدف قياس العلاقة بين عمر الزوجة وعمر الزوج: 


۳۲ ۱۹ ۳۳ ۰ ye 3 (X) عمر الزوج‎ 
۳۱ ۱۷ ۳۵ € ۷ z (Y) عمر الزوجة‎ 


امطلوب: 
pias‏ معلمتي مودج انحدار عمر الزوجة على عمر الزوج: 


y; = Bo FBX; +E; 
هل توجد بيانات شاذة 3 امتغيرين التابع واطستقل؟‎ - 


- هل البیانات الشاذة - إن وجدت - مؤثرة؟ 


- اقترح Ve‏ مناسباً في حالة وجود بیانات شاذة. 
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۱-۵ مقدمة: 


یتطلب تحلیل الانحدار الخطي أن تکون المتغيرات الستقلة متغيرات AS‏ إلا أنه في الواقع نجد متغيرات نوعية كثيرة 
هکن أن تسهم في تفسير التغبر أو التباین في المتغير التابع. فمثلاً المصروفات المعيشية للأسرة تعتمد على متغبرات كمية 
كالدخل» حجم الأسرة, .. الخ وتعتمد أيضاً على متغيرات نوعية كنوع الحي (حي راقء حي شعبي)» مستوى تعليم رب 
الأسرة (آمي متعلم)ء ملكية السكن (مالكء مستأجر). .. الخ. ويتطلب إدخال المتغيرات النوعية في نموذج الانحدار تحويلها 
إلى متغيرات تعرف بالتغیرات الصورية (Dummy variables)‏ وامتغير الصوري هو متغير يأخذ lous‏ محدداً من القيم LE‏ 
فثات/صفات المتغير النوعي. فمثلاً باستخدام الترميز (Binary coding) GLU!‏ يأخذ المتغير الصوري القيمة "واحد" في حالة 
وجود خاصية معينة والقيمة "صفر" عند غياب هذه الخاصية. وتعني كلمة صوري (Dummy)‏ أن القيم التي تأخذها 
هذه المتغيرات لا تشیر إلى قياس حقيقي ذي معنی بل تستخدم فقط لتمييز صفات المتغير النوعي. وبتحويل صفات 
ا متغیر النوعي ال متغیرات ds quo‏ تأخذ القيم "واحد" أو "صفر" تصبح هذه المتغيرات Ås‏ ذات GLE‏ متساوية يمكن 
استخدامها في تحليل الانحدار. 


ale‏ هذا الفصل موضوع اطتغیرات النوعية من حيث طرق ترميزها لتحویلها إلى متغيرات صورية واستخدامها 
كمتغيرات مفسرة في نموذج الانحدار الخطى. 


:(Coding schemes) طرق الترميز‎ ٥ 
القيمة "واحد" أو القيمة‎ Lol حيث يأخذ امتغير الصوري‎ GLU توجد طريقتان لترميز المتغيرات النوعية هما: الترميز‎ 
"صفر" والترميز الثلاق ويأخذ المتغير الصوري اما القيمة "موجب واحد" أو "سالب واحد" أو "صفر" . وتجدر الإشارة هنا‎ 
إلى أنه يتم الحصول على نفس النتائج باستخدام أي من هاتين الطريقتين للترمیز, إلا أن الطريقة الأولى - الترميز الثنائی-‎ 

هى الأوسع استخداماً. وفيما يلى نورد أمثلة لتحويل المتغيرات النوعية إلى متغيرات صورية: 
© مثال - حالة التدخين (يدخن Vc‏ يدخن): 
باستخدام الترميز الثنائی هکن تحويل متغير حالة التدخين إلى متغير صوري كما پلی: 


١‏ إذا كان الشخص يدخن. 


صفر إذا كان الشخص لا يدخن. 
وتسمى الفئة التى تأخذ القيمة "صفر" بفئة الأساس (Base category)‏ ومکن تحديد أى من الفئتين كفئة أساس. ويعد 
اختبار فثة السا Teel‏ تحکمباً یعتمد علی الباحث. ففی هذا املثال عکن تحدید الفثة "یدخن" كفقة آساس بدلاً من 
الفئة "لا بدخن" LS‏ يلى: 
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١‏ إذا کان الشخص لا بدخن. 
صفر إذا كان الشخص يدخن. 


1١+‏ ذا GIS‏ الشخص يدخن. 


١‏ إذا كان الشخض لا یدخن. 
+۱ ا كان الشخص لا بدخن. 


١-‏ إذا کان الشخص یدخن. 
وف هذه الحالة تسمی الفئة التى تأخذ القيمة ۱-۲" بفئة الأساس. 
© مثال - متغبر الحالة الزواجبة: 


هکن استخدام اکثر من متغير صوري واحد لتمثیل فثات/صفات متغبر نوعي واحد ففي هذا الثال مکن تحویل 
متعير الحالة الزواجية (متزوج» اعزب» اق مطلق) إلى ثلاث متغيرات صورية كما يلي: 


١‏ اذا كان الشخص متزوجا. 
D,‏ = 
صفر إذا كان الشخص بخلاف ذلك (أعزب» آرمل» مطلق). 


١‏ إذا كان الشخص أعزب. 


صفر إذا کان الشخص بخلاف ذلك (متزوج آرملء مطلق). 
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١‏ اذا کان الشخص آرملا. 
=D;‏ 


كما يمكن تحديد قيم التغیرات الصورية باستخدام الجدول التا ی: 


الحالة الزواجية/التغیر الصوري 


ديا 
oor oj‏ 


olJ‏ ص عم مس 


D 
1 متزوج‎ 
0 آعزب‎ 
0 ال‎ 
0 مطلق‎ 


ویلاحظ في هذا JEL‏ أن الحالة الزواجية "مطلق" هي فئة الأساس إذ تأخذ القيمة "صفر" عند كل التغبرات الصورية 
الثلاثة. وکما سبق ذکره يمكن أن تکون أي من هذه الفثات Ld‏ للأساس. ویاستخدام الترمیز GMM‏ هکن تعریف المتغيرات 
الصوربه التالية: 
+۱ اذا کان الشخص متزوجاً. 
,0ا (Le‏ -1 اذا کان الشخص مطلقاً. 
0 اذا کان الشخص بخلاف ذلك. 


Lycl إذا کان الشخص‎ ١+ 
۔ -؟ اذا کان الشخص مطلقاً‎ 7 
US إذا کان الشخص بخلاف‎ 0 


+۱ إذا كان الشخص آرملا. 
١٠ 4 7‏ اذا کان الشخص مطلقاً. 
0 إذا کان الشخص بخلاف ذلك. 
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كما هکن تعریف المتغيرات باستخدام الجدول التالی: 


الحالة الزواجية/المتغير الصوری D, D, D,‏ 
متزوج 1 0 0 

أعزب 0 1 0 

أرمل 0 0 1 


مطلق 1- 1- 1- 
ويلاحظ من الجدول أن فئة الأماس "مطلق" تأخذ القيمة "سالب واحد صحيح" عند كل المتغيرات الصورية. 


وبصورة dole‏ إذا كان المتغير النوعى يحتوي على عدد (m)‏ من الفثات أو الصفات فإنه مكن تحويله إلى عدد (m-1)‏ 
من المتغيرات الصورية في حالة اشتمال نموذج الانحدار على المعامل الثابت (Bo)‏ وق هذه الحالة هکن تعريف (m-1)‏ 
متغير صوري كما يلي: 


D, D, D, Dis‏ الصفة/الفئة 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 
0 1 0 0 3 
1 0 10-1 
m 0 0‏ 


ومن الجدول آعلاه نجد أن الفئة (m)‏ هي فئة الأساس. وأما إذا Lind‏ بتعريف عدد (m)‏ متغير صوري بعدد صفات 
ا متغبر النوعي في حالة اشتمال نموذج الانحدار على ال معامل الثابت LoL (Intercept)‏ نواجه مشکلة الارتباط الخطي 
التام(') (Perfect Multicollinearity)‏ المشكلة التي يتعذر بوجودها استخدام طريقة اطربعات الصغرى لتقدير معام 
النموذج. فمثلاً إذا كان لدينا متغير نوعي ذو صفتين كمتغير الجنس وقمنا بتعريف متغيرين صوریین لتمثيل صفتي 
ا متغير» نجد أن مصفوفة البيانات تأخذ الشكل التالی: 


" يعالج الفصل السابع مشكلة الارتباط الخطي بشيء من التفصيل. 
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1 0 1 

حيث يحتوي العمود الأول على القيمة "واحد" لتقدیر اللعامل الثابت والعمودیین الثاني والثالث یحتویان على قيم 
المتغيرين الصوریین. ويلاحظ من مصفوفة البیانات أنه هکن الحصول على قيم العمود الثاني بطرح قیم العمود الثالث من 
قيم العمود الأولء وكذلك يمكن الحصول على قيم العمود الثالث من مصفوفة البیانات بطرح قيم العمود الثاني من قیم 
العمود الأول. وبالتالی نجد أن محددة هذه المصفوفة تساوي الصفر ومن ثم لا يمكن ایجاد معکوس igi ahl‏ 
' |96 ) وعدم إمکانیة استخدام طريقة المربعات الصغری لتقدیر معام النموذج. كما يجب ملاحظة عدم بروز هذه 
ا مشكلة في حالة عدم احتواء نموذج الانحدار على المعامل الثابت (By)‏ حبث تأخذ مصفوفة البیانات في هذا المثال 

الشکل التالی: 


— نم‎ 
O © 


نم © O‏ 
- © ہم سس 


۲-۵ استخدام ا متغيرات الصورية كمتغيرات مستقلة فى نموذج الانحدار الخطی: 

فحن بناء موذج الانحدار الخطی على اسان وجود عدد من المتغيرات المستقلة الكمية والنوعبة. سنتناول فى هذا 
الجزء نماذج انحدار تضم متغبرات نوعية hâd‏ ونماذج انحدار تضم متغيرات كمية AE gg‏ ونماذج انحدار تضم متغيرات 
كمية ونوعية ومتغيرات تفاعل بینهما. 
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۱-۲-۵ نموذج انحدار بحتوی على prio‏ مستقل نوعی واحد: 


من اللمکن أن يحتوي موذج الانحدار على متغير مستقل نوعي واحد فقط. فإذا كان المتغير النوعي ذا فئتين كمتغير 
النوع (ذکر/آننی) isb‏ معادلة الانحدار في هذه الحالة الصيغة التالية: 


Y; = 7+08 (5-1) 

لا = امتغير التابع. 

=D,‏ متغير صوري يأخذ القيمة "١"‏ في حالة وجود الخاصية والقيمة "صفر" في حالة GLE‏ الخاصية. 

;£ = حد الخطأ العشواي. 

ويمكن إيجاد القيمة المتوقعة للمتغير التابع لفئتي المتغير النوعي كما يلي: 

- القيمة المتوقعة للمتغير التابع في حالة وجود الخاصية )1 = (D;‏ هی: 

E(Y;ID;=1) =B, + B,D, +£;‏ 
- والقيمة المتوقعة للمتغیر التابع في حالة GLE‏ الخاصية )0 = (D;‏ هی: 
E( Y;ID;=0) -8‏ 

ویلاحظ أن المعامل الثابت (Bo)‏ يشير إلى القيمة التوقعة للمتغیر التابع في حالة GLE‏ الخاصية (Dj=0)‏ وآن ميل 
الانحدار (,8) يشير إلى الفرق بين القيمة ا متوقعة للمتغير التابع 3 حالة olé‏ الخاصية والقیمة اطتوقعة 3 حالة وحود 
الخاصية (1ع,0) (شكل رقم ۱-۵). 

ويتم إجراء اختبار ميل الانحدار کاطعتاد» أي أن يتم اختبار فرض العدم )0= ,8: (H,‏ ضد الفرض البديل 
)#0 ,8: ,11). فاذا اتضح من الاختبار قبول فرض العدم حكمنا بعدم وجود فرق بين قيمتي المتغير التابع المتوقعة في 
حالتي OLE‏ ووجود الخاصية SY‏ معنى (0= (B,‏ أن تكون قيمة (Y =B)‏ أي أن ل ۲ قيمة ثابتة. Lely‏ إذا رفضنا 
فرض العدم نحكم Gb‏ الفرق بین قيم ا ممتغير التابع التوقعة تختلف جوهرياً حسب قيمتي المتغير الصوري أو حسب 
فئتي المتغير النوعي. ويلاحظ أن هذا الاختبار يكافئ اختبار (t)‏ لاختبار الفرق بين متوسطين مجتمعين. 
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E(Y,) 





oe D=1 
حالة متغير صوري ذو صفتين.‎ - ) Di) شکل رقم (۱-0): القيم التوقعة للمتغیر التابع حسب قيم ا متغیر الصوري‎ 
متغير‎ (m-1) من الصفات ( 2< آکبر من ۲). فانه یتم تعريف عدد‎ (m) وی حالة اشتمال المتغير النوعي على عدد‎ 
ASW صوري ويأخذ نموذج الانحدار في هذه الحالة الصيغة‎ 


B,D, 010 +...+8,D,.; EE (5-2)‏ + و8۵ لا 


i 


Y,‏ = اطتغبر التابع. 
1 في حالة وجود الصفة j=1,2,....m-1 <j‏ 
0 بخلاف US‏ 
:© = حد الخطاً العشوانی. 
وهکن حساب القيمة ا متوقعة للمتغير التابع لكل صفة من صفات اممتغير النوعي على النحو التالی: 
- القيمة ا متوقعة للمتغیر التابع لفئة الأساس (M)‏ هی: 
ا = (0تررمك...درمت ملالا )8 
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- والقيمة ا متوقعة للمتغير التابع للفثة الأوی هی: 
E(Y,ID,=1, D,=D,=...=D,, ,=0) < ۵,‏ 


وهكذا هكن إیجاد القيم ا متوقعة للمتغیر التابع لبقية الصفات. والشکل رقم )0-¥( يوضح القيم ا متوقعة للمتغيرات 


EY) 


Bot و0‎ 


ون مم 





D, =1 D, =1 D,=1 


شکل رقم (۲-۵): القیم ا متوقعة للمتغیر التابع حسب اطتغبرات 
الصورية -حالة متغير صوری gò‏ صفات متعددة. 


وبعد بناء النموذج يتم إجسراء اختبار دلالة الانصدار ككل وذلك باختبار فرض العدم 
(Hy: 8, =B, =...=B,,, =0)‏ في مقابل الفرض البدیل "لیس کل قیم معاملات النموذج مساوية للصفر". فإذا آشار 
الاختیار بقبول فرض العدم حکمنا بعدم وجود علاقة خطية بین ا متغیر التابع وا لمتغیر النوعي ذي الصفات المتعددة. Lol‏ 
إذا رفضنا فرض العدم لصالح الفرض البدیل "لیس کل قیم معام النموذج مساوية للصفر" نحکم Ob‏ هناك علاقة خطية 
بين المتغير التابع والتغیر النوعي» ومن ثم يتم اختبار دلالة معاملات الانحدار الجزئية للمتغیرات الصورية حسب 
الاحصاءة ‘ASL‏ 


١‏ نا 
S.e. B.)‏ 


ويعرف هذا النموذج بنموذج تحليل التباين في oles!‏ واحد (One-way Analysis of Variance)‏ 





j > 1,2,...,0-1 


0-000 
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:)۱-۵( Jūs 
في هذا المثال سنقوم بتحلیل بیانات افتراضية عن العوامل المؤثرة على مستوی التحصیل الأكادهي لعينة من تلاميذ‎ 
یوصح الحدول رقم (۱-۵) ببانات درجات الطلاب من خمس مواد (درجات‎ Cus AS الصف السادس من اطرحلة الابتد‎ 
نو ع اطدرسة (حکومي /خاص)ء مستوی تعليم رب الأسرة ومتوسط ساعات الاستذکار اليومي.‎ ء)ةجرد(١‎ ie كل ماده تساوي‎ 
تحويل المتغيرين‎ Vol سيتم بناء نماذج انحدار لقياس تأثير هذه المتغيرات الثلاثة على مستوى تحصيل التلميذ. المطلوب‎ 

النوعيين إلى متغيرات صورية ومن ثم بناء نموذج انحدار خطي لقياس آثر نوع المدرسة على درجات التلاميذ. 
الحل: 
- تحويل المتغيرات النوعية إلى صورية: 


۱ إذا كانت ال مدرسة خاصة. 


فو ادا کاس هم 


كما يمكن تحویل متغير مستوی تعلیم رب الأسرة كما يلي: 


مستوی التعليم متغير- ص١ yor prio‏ ۲ 
غير متعلم 1 0 
تعلیم متوسط (ابتدائی آو مرحلة متوسطة) 0 1 
تعلیم ثانوي وما فوق 0 0 


ويلاحظ من الجدول آعلاه أن فئة الأساس هي مستوی التعليم "تعلیم ثانوي وما فوق". 
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جدول رقم )1-0( الدرجات املتحصلة. نوع اطدرسة مستوی تعليم 
رب الأسرة وساعات الاستذکار لعدد (EF)‏ طالباً (ببانات افتراضية). 


الفصل الخامس 


رقم درجات التلميذ نوع للدرسة مستوی تعلیم رب الاسرة متوسط ساعات الاستذکار الیومي 
اطشاهدة 
1 249 خاصه غير متعلم 1 
2 208 حكومية غير متعلم 1 
3 336 خاصة _ تعليم ثانوى وما فوق 1 
4 203 حكومية غير متعلم 1 
5 211 حكومية غير متعلم 1 
6 375 خاصة تعليم متوسط 1 
7 211 حكومية تعلیم متوسط l‏ 
8 189 حکومبة غبر متعلم 1 
9 219 حكومية تعلیم ثانوی وما فوق 1 
10 221 حكومية تعلیم متوسط 1 
11 269 خاصة غير متعلم 1 
12 384 خاصة تعليم متوسط 1 
13 356 خاصةِ تعلیم ثانوی وما فوق 2 
14 205 حکومیه غبر متعلم 2 
15 364 خاصه ‏ تعلیم ثانوی وما فوق 2 
16 238 حكومية تعليم ثانوى وما فوق 2 
17 231 حکومىة hugu adzi‏ 2 
18 238 حكومية تعلیم متوسط 2 
19 246 حکومبة تعلیم ثانوی وما 898( 2 
20 237 خاصة غير متعلم 3 
21 222 حكومية غير متعلم 3 
22 384 خاصة _ تعليم ثانوى وما فوق 3 
23 249 حكومية تعلیم متوسط 3 
24 411 خاصة تعليم ثانوى وما فوق 3 
25 305 خاصة غير متعلم 3 
2 266 5 كومية تعلیم متوسط 3 
27 313 خاصة غبر متعلم 3 
28 398 خاصة _ تعلیم ثانوی وما فوق 3 
29 243 حكومية غير متعلم 3 
30 260 حكومية غير متعلم 3 
31 286 حكومية تعليم متوسط 4 
dole 416 32‏ تعليم ثانوی وما فوق 4 
35 47 خاصة تعلیم hugi‏ 4 
34 46 خاصه _ تعلیم ثانوی وما فوق 4 
35 207 حكومية غير متعلم 4 
36 303 حكومية تعليم متوسط 4 
37 44 خاصة _ تعلیم ثانوی وما فوق i‏ 
38 287 حكومية غير متعلم 4 
39 473 خاصة . تعلیم متوسط 5 
40 32 حكومية تعلیم متوسط 5 
41 461 خاصة تعلیم ثانوی وما فوق 5 
42 500 خاصة _ تعليم ثانوى وما فوق 5 
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جدول رقم (۲-۵): الدرجات املتحصلة. نوع المدرسة. مستوی تعلیم 
رب الأسرة وساعات الاستذکار - تحویل اطتغبراث النوعبة إلى صورية 


رقم المشاهدة درجات التلميذ -- نوع ا مدرسة تعلیم-ص۱ تعليم Yy-‏ عدد ساعات الاستذكار - 
ى سا ہے ہے ee ee‏ >> ہہ سس ہر و ج it‏ = 


1 1 249 1 

1 0 1 0 208 2 

1 0 0 1 336 3 

1 0 1 0 203 1 

1 0 1 0 211 5 

1 1 0 1 375 6 

1 1 0 211 ri 

1 0 1 0 189 8 

1 0 0 0 219 9 

] 1 () () 221 10 
1 0 1 1 2659 11 
1 1 0 1 384 12 
2 0 0 1 36 13 
2 0 1 0 205 14 
2 0 0 1 304 15 
4 0 0 0 238 16 
2 1 0 0 231 1 
2 1 0 0 238 18 
2 0 0 0 246 19 
3 0 1 1 287 20 
3 0 1 0 222 21 
3 0 0 1 384 me 
3 1 0 0 249 23 
3 0 1 411 24 
3 1 1 305 25 
3 1 0 0 266 26 
3 0 1 1 8 وت‎ 
3 0 0 1 398 28 
3 () 1 0 243 29 
3 0 1 0 260 30 
4 1 0 0 286 31 
4 0 0 1 416 32 
4 1 0 1 427 33 
1 0 0 1 46 34 
4 0 1 0 267 35 
4 1 0 0 303 36 
4 0 0 1 434 7 
1 0 1 0 287 38 
5 1 0 1 473 39 
5 1 0 0 322 40 
5 0 0 1 461 41 
5 0 0 1 500 42 
1 1 0 0 338 43 
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- هوذج انحدار درجات التلامیذ على نوع المدرسة: 
يوضح الاطار رقم )1-0( نتائج نموذج انحدار درجات التلامیذ على نوع ا مدرسة. وتشير النتائج إلى أن متغير نوع 
ا مدرسة يؤثر على درجات التلامیذ مستوى معنوي )0.000 = .(p-value‏ ويأخذ النموذج ا مقدر الصيغة ASW!‏ 
D,‏ 133.68 + 246.22 = ,¥ 
)0.000( )0.000( 
Cue‏ إن: Y;‏ = درجات التلمیذ امقدرة و prio =D;‏ صوري هثل prio‏ نوع اطدرسة (١-مدرسة hols‏ ۰< مدرسة 
حكومية). وتشیر الأرقام داخل الأقواس تحت معاملي الانحدار إلى قيم الاحتمال (p-values)‏ 
وباستخدام هذه امعادلة dod‏ آن: 
القيمة ا متوقعة لدرجات التلميذ في ا مدرسة الحكومية (D=0)‏ هي: 
246.22 = 133.68×0+ 246.22 = ,¥ 
والقيمة التوقعة لدرجات التلميذ في ا مدرسة الخاصة (D=0)‏ هي: 
x 1 = 9‏ 133.68 + 246.22 = .¥ 
ومما سبق يلاحظ أن ا معامل الثابت يشير إلى درجات التلميذ ف ا مدرسة الحكومية. آما معامل الانحدار (معامل المتغير 


الصوري) فیشیر إلى الفرق بين متوسط درجات التلميذ في ا مدرسة الحكومية والدرسة doll‏ أي أن درجات التلميذ في 
امدرسة الخاصة تزيد في المتوسط بنحو ۱۳۳,۷ درجة عن درجات التلمیذ في ا مدرسة الحكومية (انظر الشكل ۳-۵). 


اطار رقم (۱-۵): نتائج نموذج انحدار درجات التلميذ على نوع ا مدرسة؛ (مخرجات برنامج اکسل). 








Regression Statistics 
Multiple R 0.77279292 
R Square 0.97045 
Adjusted R Square 0.587384363 
Standard Error 56.07958479 
Observations 43 
ANOVA 
df SS MS F Significance F 

Regression 1 191178.566 191178.6 60.78965 0.0000 
Residual 41 128941.713 3144.92 
Total 42 320120.2791 

Coefficients Standard Error t Stat P-value 
Intercept 246.2173913 11.69340176 21.0561 0.0000 
نوع اطدرسة‎ 133.6826087 17.1458927 7.796772 0.0000 
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وف psd Ile‏ فئة الأساس لتکون "مدرسة "iole‏ بدلا من "مدرسة حكومية" كما يلى: 


صن ادا کات لو ا 
فإنه يتم الحصول على نموذج الانحدار ا مقدر التالی: 
J, = 379.9 — 133.68 D,‏ 
)0.000( )0.000( 


حيث إن: y,‏ = درجات التلميذ المقدرة و =D;‏ متغير صوري مثل متغير نوع امدرسة (١-مدرسة‏ حكومية, .= 
مدرسة (dole‏ والأرقام داخل الأقواس تحت معاملي الانحدار هي قيم الاحتمال (P-values)‏ 


ویلاحظ أن إشارة معامل الانحدار قد تغيرت وأصبحت سالبة وأن قيمة المعامل الثابت زادت ب ۱۳۳,۱۸ (قيمة معامل 
الانحدار). وباستخدام هذه المعادلة يتم الحصول على نفس القيم امتوقعة لدرجات التلامیذ E‏ امدرسة الحكومية 
والخاصة کما یلی: 


القيمة التوقعة لدرجات التلميذ في ا مدرسة الحكومية (D=1)‏ هي: 
133.68x1 =246.22‏ — 379.9 = ,¥ 
والقيمة التوقعة لدرجات التلميذ في المدرسة الخاصة (D=0)‏ هي: 
x0 =379.9‏ 133.68 - 379.9 = ,¥ 
۲-۳۵ موذج انحدار یشتمل على prio‏ كمي واحد ومتغیر نوعي ذي صفتين: 
يأخذ نموذج الانحدار الذي پشتمل على متغير كمي واحد ومتغیر نوعي بصفتین الصيغة التالية: 


Y; = Bo + 8۸+ 80, +5 )5-3( 
امتغير التابع.‎ = X, 
متغیر كمي.‎ = X. 


=D,‏ متغبر صوری JEL‏ القيمة "١"‏ ف حالة وجود الصفة الأولى والقيمة "صفر" ف حالة وجود الصفة 
.ع = حد الخطأ العشوائی. 
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مدرسة خاصه مدرسة حكومية 


شکل رقم (۲-۵): القیم ded git!‏ لدرجات التلامیذ حسب نوع اطدرسة 


ویتم حساب القيمة التوقعة للمتغير التابع لأي من الصفتين على النحو التالی: 
- القيمة المتوقعة للمتغیر التابع للصفة الأولى (D=1)‏ هي: 
E(Y,IX,, D,=1)=8,+8,X,+B,=(By +B, )+B,X,‏ 
- والقيمة ا متوقعة للمتغير التابع dial‏ الثانية (D=0)‏ ھی: 
E(Y;IX;, D;=0)=Bo FBX;‏ 


وپلاحظ أن إدخال المتغير الصوري (D)‏ في نموذج الانحدار هاثل إجراء نموذجي انحدار آحدهما للصفة الأولى والآخر 
للصفة الثانية. ويوضح الشكل رقم (0-ع) آن معامل اطتغبر الصوري ( (B,‏ مثل الفاصل الثابت بين خطي الانحدار 
المتوازيين. وجدير SUL‏ أنه يمكن الحصول على نفس النتائج إذا تم تغيير فئة الأساس مع ملاحظة أن إشارة المعامل 
(B, (‏ ستتعبر؛ فإذا كانت سالبة تصبح موجبة والعکس صحيح مع ثبات القيمة امطلقة للمعامل. 
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E (Y,) 
D=1 
8 
ESE در و ره و و مان ی‎ ۰ D=0 
BatB: 
۲ 6 
Bo 


شكل رقم )0-£(: القیم المتوقعة للمتغیر التابع - حالة نموذج انحدار 
۰ = یشت | على متغبرنوعي ذي صفتین ومتغیر كمي واحد. 


ولتحدید ما إذا كان المتغير النوعي يؤثر على اممتغير التابع مستوى معنوي يتم اختبار الفرضیة التالية: 





فرض العدم 0= ,۲1:8 مقابل الفرض البدیل ۶0 يق : ,11 
ولاجراء هذا الاختبار تستخدم إحصاء ۲ Cus‏ 


“t‏ ہے = م 
s.e(B,) 7‏ 
فإذا كانت قيمة T‏ الطلقة أكبر من قيمة توزیع List‏ درجات حرية (n-3)‏ ومستوى معنوية (97) نرفض فرض 
العدم ونحکم Ob‏ نقطتي تقاطع خطي الانحدار (intercepts)‏ تختلفان اختلافا ذا دلالة إحصائية. وآما إذا كانت القيمة 
الطلقة ل ۲ آقل قيمة من توزیع t‏ عند درجات حرية (0-3) نحکم ob‏ نقطتي التقاطع لا تختلفان وبالتالی یکون لدینا 
خط انحدار واحد. 


ويمكن تطوير اطعادلة )5.3( ead‏ مودج الانحدار أكثر من متغير كمي واحد ومتغیر نوعي بصفتین على النحو التالی: 
)5-4( 0+8 





Y= Bo TBST Bo; > +B OX +B 


0+1 
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حيث إن: 
Y,‏ = امتغير التابع. 

Xp‏ «... دوك =X;‏ عدد م متغیر کمي. 

yei =D,‏ صوري JEL‏ القيمة "١"‏ في حالة وجود الصفة الأولى و"صفر" في حالة وجود الصفة الثانية. 
;€ حد الخطأ العشواي. 

وف هذه الحالة يتم إيجاد القيمة المتوقعة للمتغير التابع للصفتين على النحو التالي: 

E(Y; | X,, ...میک‎ Xp Di > 1( تت6 + وق‎ + BX; +...+B,X,, +B 


p+1 


۲۱) ۶ | X,, X,,..., Xp D; > 0( > و8‎ +B,X,, + B,X,,+...+B,X,, 
بنفس الطريقة التي سبق شرحها.‎ (D) يتم إجراء اختبار معنوية اطتغیر الصوري‎ LS 


مثال (۲-۵): 


من بیانات JELI‏ السابق آجر نموذج انحدار درجات التلميذ على متغيري نوع ال مدرسة وساعات الاستذکار وفسر۔ 


الحل: 

یوضح الاطار رقم (۲-۵) نتائج موذج انحدار درجات التلاميذ على نوع امدرسة (متغير صوری) وساعات الاستذکار 
(متغبر کمي). وتشير النتائج الى وحود علاقة خطية بين درجات التلمید وکل من نوع diy th]‏ وعدد ساعات الاستذکار 
SIs‏ دلالة إحصائية )0.000= .(p-value‏ كما تشر قیم الاحتمال (p-value)‏ اطناظرة معاملي الانحدار آن YS‏ من ا متغبرین - 
نوع المدرسة وعدد ساعات الاستذكار- يسهمان إسهاما جوهرياً في تفسير درجات التلاميذ والتنبؤ بها (0.000= (p-value‏ 
حيث يفسر هذان المتغيران (AAEE)‏ من التغیر في قيم درجات التلاميذ. وتأخذ معادلة الانحدار الموفقة الصيغة التالية: 

32288 + 119.858 + 164.92 = و 

حيث إن: y,‏ = درجات التلميذ اطقدرة prio = Dig‏ صوري مثل نوع اطدرسة (١-مدرسة‏ خاصةء ٠-مدرسة‏ 
حكومية) و = sue‏ ساعات الاستذکار. 

وباستخدام هذه ال معادلة يمكن حساب القیم اطتو قعة للمتغير التابع كما يلي: 

= القيمة المتوقعة لدرحات التلميذ الذي یدرس E‏ مدرسة خاصة هى: 
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E(y, Ix., D= 1)= Bo +0 +B,x, 
= 164.92 + 119.85 + 32.8x, 
= 284.77 + 0 


القيمة اطتوقعة لدرجات التلمیذ GUI‏ يدرس فى مدرسة حکومبة ھی: 


E(y; Ix., D =0)= Bo HRX 
= 164.92 + 32.8x, 

ویلاحظ أن القيمة المتوقعة للمتغیر التابع لنوعي ال مدرسة تتغیر تبعاً لعدد ساعات الاستذكار. كما پلاحظ أن ساعات 
الاستذکار تؤثر على درجات التلميذ في ا مدرسة الخاصة بنفس الستوی الذي تؤثر به على درجات التلميذ في ا مدرسة 
الحكومية WS‏ لتساوی قيمتي ميلي الانحدار (-۳۲,۸۰) كما يلاحظ WS‏ من معادلتي القيم المتوقعة آعلاه (انظر الشكل 
0-0(. وكذلك يلاحظ أن متوسط درجات التلاميذ في ا مدرسة الخاصة يفوق متوسط درجات التلاميذ في المدارس الحكومية 
مقدار (B, =119.85)cu6‏ أي أن معادلة الانحدار الموفقة للمدارس الخاصة تختلف عن معادلة انحدار المدارس 

الحكومية في نقطتي التقاطع فقط؛ حيث تزيد قيمة الأولى عن الثانية slide‏ (۱۱۹۰۸۵). 


اطار رقم (۲-۵): نتائج نموذج انحدار درجات التلميذ على نوع اطدرسة 
(متغير نوعي) ومتوسط ساعات الاستذكار اليومي؛ (مخرجات برنامج اکسل). 


Regression Statistics 
0.918923748 
0.844420855 
0.836641898 
Standard Error 35.28598846 


Observations 43 


Significance F 
270316.2398 135158.1199 108.551934 0.0000 
49804.03926 1245.100981 
320120.2791 
Coefficients Standard Error P-value 
164.919475 12.57466034 13.11522303 0.0000 
119.8477001 10.92709074 10.96794224 0.0000 


32.80442237 4.114746103 7.972404992 0.0000 
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مدرسة حكومية ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ مدرسة re‏ تحت 





١ Y ۳ £ ٥ ٦ 
ساعات الاستذکار‎ 
شكل رقم (0-0): أثر متغيري نوع امدرسة وساعات الاستذکار علی درجات التلامیذ‎ 


۳-۲-۵ نموذج انحدار يشتمل على prio‏ كمى واحد ومتغير نوعى 65 صفات متعددة: 

من المکن آن یضم نموذج الانحدار PEF‏ گا ومتغراً نوعياً بصفات متعددة. وق هذه الحالة یتم آولا تحديد 
ا متغیرات الصورية والتى بساوی عددها sus‏ صفات امتغير ناقصاً واحد. ويأخذ مودج الانحهدار فى هذه الحالة الصبغة 
التالية: 


X روہ اط رركت‎ DED TET Yea Poa +E; 


1 


(5-5) 


ويتم حساب قيم التغیر التابع المتوقعة حسب قیم المتغيرات الصورية على النحو التالی: 
E(Y,IX,,D,=D,=...=D,, ,=0) = P, + BX,‏ 
E(Y,IX,,D,=1,D,=D,=...=D, ,=0) = B,+ y,+ BX,‏ 


E(Y,IX, نی‎ j=1,D,=D,=...=D_,,=0) = B,+ y,.,+ BX; 


VE‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الخامس استخدام | لتغيرات الصورية 


وتوضح امعادلة )5.5( والشکل )1-0( أن ا معامل الثابت (Bo)‏ هثل نقطة تقاطع خط انحدار فئة الأساس وال معامل 
(y)‏ هثل الفرق في نقطة التقاطع بین خط انحدار فئة الأساس والفنة الأولى والمعامل (:7) هثل الفرق بين نقطتي 
نقاطع الفئة الثانية وفئة الاساس» وهکذا. 


E(Y;) 


as) 
| 
3 


X 
ومتغيراً نوعباً بصفات متعددة‎ LoS شكل رقم )1-0( القيم ا متوقعة للمتغير التابع - حالة نموذج يضم متغيراً‎ 
الجزئي لاختبار فرض العدم القائل بأن جمیع معلمات‎ F ولاختبار معنوية ا متغیر النوعي پستخدم آسلوب اختبار‎ 
التغیرات الصورية مساوية للصفر. ولاجراء هذا الاختبار تتبع الخطوات التالية:‎ 
٭ يتم أولاً بناء نموذجين؛ الأول (النموذج الکامل) ویضم کل التغبرات الكمية والنوعية والثاني (النموذج ال مخفض)‎ 
ويحتوي على التغبر الکمي فقط آی:‎ 


Y; = Pot BX; ۷۲,۳۲ YD»; ٦|٦ Vim mii tE: (5-6) 
Y; < Pot 6۸+ €; (5-7) 


o‏ يتم حساب مجموع مربعات البواقى (RSS)‏ والانحدار (ESS)‏ لكلا النموذجين ومن ثم يتم حساب قيمة إحصاء 


Cus 0 


_ [ESS ,رط‎ Dy... Dy) - ESSOVM-D) _ ¢ 
° RSS(X , D,, D,...., D ,)/ (n-m) ae 


© تتم مقارنة Fy dod‏ مع dod‏ توزیع F‏ بدرجتي حرية usg (n-m)9 (m-1)‏ مستوى (a) igizo‏ فإذا كانت 
قيمة ,۴ أكبر من قيمة توزیع F‏ بدرجتي حرية (n-m)g (m-1)‏ نرفض فرض العدم وقبول الفرض البدیل أي ليس 


تحلیل الانحدار الخطی Vo‏ 
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کل قیم معلمات ا متغیرات الصورية مساوية للصفر؛ وأما إذا كانت Fy dad‏ أقل من قيمة توزیع ۴ نقبل فرض 
العدم القائل ob‏ قيم ا معلمات (بی۷,۷,...۷) مساوية للصفر ونستنتج أن التغبر النوعي لا يسهم في تفسير 
التغير في ا متغیر التابع. 

مثال (۲-۵): 


من بيانات امثال السابق آجر نموذج انحدار درجات التلميذ على ساعات الاستذكار ومستوی تعليم رب الأسرة وفسر 
النتائج التی تحصل عليها؟ 
الحل: 

یوصح الشکن رقم (V-0)‏ رسم انتشار درجات التلاميذ مع ساعات الاستذکار وفقاً لنوع امدرسة. یوضح الاطار رقم )0- 
۳( نتانج مودج انحدار درجات التلاميذ على ساعات الاستذكار (متغير كمي) ومستوى تعليم رب الأسرة (متغير نوعي ذو 
ثلاث صفات). ولقد تم في JELI‏ )1-0( تحویل متغير مستوی تعلیم رب الأسرة إلى متغبرین صوریین هما: تعلیم -ص١‏ 
وتعلیم -ص ۲. وتشر النتانج اطستعرضه بالاطار إلى وجود علاقة dibs‏ بين درجات التلمیذ وکل من عدد ساعات 
الاستذکار ومستوی تعلیم رب الأسرة ذات دلالة إحصائية )0.000= .(p-value‏ وکما تشير قیم الاحتمال (p-value)‏ المناظرة 
طعاملات الانحدار أن كلا من امتغيرين -عدد ساعات الاستذكار ومستوى تعليم رب الأسرة- يسهمان إسهاما جوهرياً في 
تفسير درجات التلاميذ والتنبؤ بها )0.000= (p-value‏ ويفسر هذان اطتغبران )96٦۰,۷(‏ من التغير في قیم درجات التلاميذ. 
وتأخذ معادلة الانحدار الوفقة الصيغة التالية: 

y, = 273.97 + 33.74 x, — 102.58D,, — 61.52D,, 
كان رب الأسرة‎ IS} -١( ١ص- تعليم‎ = Dij عدد ساعات الاستذکار»‎ = X; حيث إن: ,۷ = درجات التلمیذ المقدرة.‎ 


غير متعلم و۰- إذا كان مستوى تعليمه بخلاف ذلك) و روط = تعليم -ص2 -١(‏ إذا كان تعليم رب الأسرة تعليم متوسط 
و٠-‏ إذا كان مستوى تعليمه بخلاف ذلك). 


۷ تحليل الانحدار الخطي 


الق الجا ن 


استخدام | لتغيرات الصورية 


لالات 


400 


نا ات 


درجات الئلمی 


“ODO 


100 





wi 


3 


شکل رقم (۷-۵): رسم انتشار درجات التلامیذ مع ساعات الاستذکار وفقاً لنوع ا مدرسة 
وباستخدام هذه ال معادلة يمكن حساب القیم اطتو قعة للمتغیر التابع کما بلی: 
- القيمة المتوقعة لدرجات التلميذ الذي مستوى تعليم والده ثانوي فما فوق هي: 


13 )۷ ۱۷,۰, D,=D,=0) = Bot Bx; 
= 273.97 + 33.74x, 
: القيمة المتوقعة لدرجات التلميذ الذي مستوى تعليم والده تعليم متوسط هي‎ - 
کا,7)‎ D,=0, D,=1) = Bot B,x,+ B, 
= 219.91 3337470-62 
= 2124 35: 14% 
القيمة المتوقعة لدرجات التلميذ الذي والده غير متعلم ھی:‎ - 


تحليل الانحدار الخطى 


۳۷۷ 
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E(¥;Ix,, D,=0, D,=1) = Bat 6+ B, 
= 273.97 + 33.74x, — 102.58 
= 171.39 + 374 


إطار رقم )17-0( نتائج نموذج انحدار درجات التلميذ على ساعات 
الاستذكار البومي ومستوی تعلیم رب الأسرة؛ (مخرجات برنامج إكسل). 








Regression Statistics 
Multiple R 0.77945574 
R Square 0.607551251 
Adjusted R Square 06 
Standard Error 56.75652071 
Observations 43 
ANOVA 
df SS MS F Significance F 

Regression 3 194489.476 64829.82533 20.12534447 0.0000 
Residual 39 125630.8031 3221.302643 
Total 42 320120.2791 

Coefficients Standard Error t Stat P-value 
Intercept 273.9735594 24.82099406 11.03797691 0.0000 
عدد ساعات الاستذکار‎ 33.74073581 ۰ ۰ 9 8 8 00 
۱ تعلیم-ص‎ -102.5858939 21.55375028 -4.759538018 0.0000 
٢ص- تعلیم‎ -61.51851887 21.4572997 -2.867020535 0.0066 


ويلاحظ أن القيمة ا متوقعة للمتغير التابع حسب مستوی تعليم رب الأسرة تتغير تبعاً لعدد ساعات الاستذكارء ذلك 
لتساوي قیم ميول الانحدار (-۳۲,۷۶) حسب مستويات التعليم (انظر الشكل رقم ۸-۵). كما پلاحظ أن متوسط درجات 
التلامیذ الذین لدی آبائهم تعلیم ثانوي أو فما فوق يفوق متوسط درجات التلامیذ الذین GY‏ آبائهم تعلیم متوسط أو 
غير متعلمین ب 1۱,۵۲ و ۱۰۲,۵۸ درجة على التوالی. WIS‏ نجد أن متوسط درجات التلامیذ الذين لابائهم تعلیم 
"متوسط" یفوق متوسط درجات التلامیذ الذين م ينل آباژهم تعلیماً ب ۶۱,۰۲ درجة. 


YVA‏ تحلیل الانحدار الخطي 
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ساعات الاستذکار 
شكل رقم :)۸-٥(‏ آثر متغيري مستوی تعليم رب الأسرة وساعات الاستذکار على درجات التلاميذ 


٥‏ التفاعل gu‏ التغبرات النوعبة والكمية: 


لقد آوضحنا فيما سبق كيفية SE‏ المتغير النوعي على قيم العامل الثابت أو المعلمة التقاطعية ولكن م ندرس أثر 
المتغير النوعي على ميل الانحدار. ولقياس أثر المتغير النوعي على الیل يتم Sole‏ إضافة متغير مستقل مركب عبارة عن 
مضروب امتغیر الصوري في ا متغبر الكمى ويعرف هذا المتغير ممتغیر التفاعل Quits Cus (Interaction regressor)‏ هذا 
المتغیر الأثر اطشترك للمتغيرين النوعي والكمي على امتغير التابع وبصورة عامة يقال متغيرين مستقلين أنهما يتفاعلان 
عندما یکون الأثر الجزن لأحدهما يعتمد على قيمة الآخر. 

ولتوضيح أثر امتغير النوعى على ميل dls‏ الانحدار سنقوم بدراسة dle‏ متعبر کھسئ واحد ومتغير نوعى واحد 
بصفتين. وفي هذه الحالة يأخذ نموذج الانحدار الصيغة التالية: 

BD; +B,D_X; + €; (5-8)‏ + بكرن ونا كا 
حيث إن: 


Y,‏ = امتغير التابع. 
=X;‏ متغیر كمي. 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۷۹ 
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2 = متغير صوري يأخذ القيمة "١"‏ إذا كانت المشاهدة تنتمي للصفة الأولى والقيمة "صفر" إذا كانت المشاهدة 
تنتمي إلى الصفة الثانية. 
ا D;‏ = متغير مركب يقيس SW‏ ا مشترك للمتغيرين الصوري والكمي على التغیر التابع. 
£ = حد الخطاً العشواي. 
ويتم إيجاد القيم المتوقعة للمتغير التابع حسب صفتي pbl‏ النوعي على النحو التالی: 
E(Y,I X,, D,=0) =B,+ BX;‏ 
لوم E(Y,/ X,, D,=1)=B, + B,X,+ B,+‏ 
(Bo +B.) +(B, +B; )X,‏ = 
ويلاحظ من امعادلة )6.8( أن امعامل (رع) يقيس الاختلاف في نقطتي التقاطع (المعامل الثابت) لصفتي المتغير 
النوعي في حين يقيس المعامل (,8) - معامل متغیر التفاعل- الاختلاف في ميلي دالتي الانحدار حسب صفتي المتغير 
النوعي. وتستخدم هذه المعادلة للإجابة عن الأسئلة التالية: 
هل يختلف ميلا دالتي الانحدار لصفتي المتغير النوعي آم أنهما متساويان؟ 
هل تختلف قیم نقطتي التقاطع (Intercepts)‏ لدالتي الانحدار؟ 
هل تتطابق Who‏ الانحدار لصفتي ا متغیر النوعي» أي هل لدیهما تقاطع ومیل واحد؟ 


ويمكن تمثيل الحالات التي تناظر هذه الأسئلة بالرسوم البيانية ا لموضحة بالاشکال رقم )1-9-0( (٥۹-۵-ب)ء‏ (۹-۵-ج) و 
(3-95-0). 


وللإجابة عن هذه الأسئلة أعلاه يتم إجراء الاختبارات التالية: 

اختبار تساوي ميلي دالتي الانحدار: 

هل هناك اختلاف معنوي بين ميلي دالتي الانحدار لصفتي التغبر النوعي؟ للإجابة عن هذا السؤال يتم إجراء اختبار 
الفرض التالی: 


فرض العدم (0= ,8 (Hy:‏ في مقابل الفرض البدیل (0٭ ,8 :,11) 





39 هذه الحالة تستخدم احصاء Biol F‏ آو اختبار ot‏ وق حالة استخدام احصاء F‏ الجزں یتم بناء موذجین 
آحدهما كامل يضم US‏ التغیرات (الکمی, الصوري والتفاعل) والآخر مخفض ويضم المتغير الکمي والصوري فقط. ولإجراء 
الاختبار يستخدم إحصاء Cus F,‏ 


YA;‏ تحلیل الانحدار الخطي 
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_ ESS(X, D, DX) — ESS(X, D) 
RSS(X, D, DX)/(n—3-1) 
ومستوی معنویة معینء نرفض فرض العدم القائل‎ (n-4) عند درجتي 1 و‎ F gjg أكبر من قيمة‎ Fy فإذا كانت قيمة‎ 
۴ وبذلك نخلص إلى أن ميلى دالتی الانحدار مختلفان. آما إذا كانت قيمة ,۲ آقل من قيمة توزیع‎ (B, =0) ob 
ميلي دالتي الانحدار متساویان, أي أن خطي الانحدار لصفتي المتغير النوعي‎ Gb نحكم‎ (n-4) الجدولية بدرجتي 1 و‎ 
متوازیان.‎ 





X 
شکل (9-0-ب): اختلاف نقطتي التقاطع وتساوي ميلي‎ 
الانحدار - خطان متوازیان‎ 





شکل (۹-0-ج): تطابق نقطتي التقاطع og‏ الانحدار شکل :)-٩۹-۵(‏ اختلاف ميلي دالتي الانحدار وتساوي نقطتي 
التقاطع 


شكل (4-0): أربع حالات ممكنة لخطي انحدار نموذج يشتمل على متغير كمي ومتغیر نوعي guio ss‏ ومتغبر تفاعل بینهما. 


تحلیل الانحدار الخطی ۱ 
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وق حالة استخدام اختبار t‏ تستخدم الإحصاءة Cus T‏ 


سر 


Bs, 
A n-4 
s.e. (B;) 
وعند مستوى معنوية محدد )%4( نحکم‎ (n-4) حرية‎ doy الحدولية‎ t aĝ امطلقة کر من‎ T aĝ فإذا کانت‎ 
ميلي خطي الانحدار مختلفان وأما إذا كانت قيمة ۲ المطلقة آقل من القيمة الجدولية نحكم بتوازي خطي‎ ob 
الانحدار.‎ 





© اختبار تساوي نقطتي التقاطع (العامل الثابت): 
يتم اختبار تساوي أو اختلاف نقطتي التقاطع لدالتي الانحدار لصفتي التغیر النوعي باختبار الفرض التالی: 


فرض العدم: )0= H, :B,‏ 
وتستخدم في هذه الحالة إما إحصاء F‏ الجزي 


في مقابل الفرض البديل: )#0 يق : (H,‏ 





ال-٠‏ ا لد 


و اختبار LS t‏ سبق شرحهما 3 حالة اختبار تساوي ميلي الانحدار. 


© اختبار تطابق خطي الانحدار: 
هل خطا الانحدار لصفتي امتغير النوعي متطابقان SY al‏ للإجابة عن هذا السؤال یتم إجراء اختبار الفرض التالی: 
فرض العدم: (0-,8-,8 (Hy:‏ في مقابل الفرض البدیل: ليست WS‏ قيمتي ا معلمتین ر8 و ر8 مساوية للصفر 





وتستخدم Å‏ هذه الحالة اختبار احصاء Bj F‏ امتعدد وذلك سناء نموذج انحدار کامل یضم ا متغبر الکمی, النوعی 
ومتغبر التفاعل بینهما ومودج انحدار مخفض يضم ا متغبر الکمي فقط آی: 
النموذج الکامل: 
B,D; + BD; + 6‏ مرخ + 0> 
والنموذج المخفض: 
6 فرق + ولا 
ویتم حساب مجموع مربعات البواقی والانحدار لکل موذج ومن ثم یتم حساب إحصاء Cus Fy‏ 
[ESS(X, D, DX) - ESS(X)]/2‏ _ 
RSS(X, D, DX)/(n-4)‏ ° 
فإذا كانت قيمة Fy‏ أكبر من قيمة F‏ بدرجتي حرية 2 و (4-م) وعند مستوی معنویة معینء نرفض فرض العدم ونحکم 
بعدم تطابق خطي الانحدار لصفتي املتغبر النوعی, آما )13 كانت قيمة ,1 آقل من قيمة F‏ الجدولية Sod‏ بتطابق خطي 
الانحداں 39 هذه الحالة پستخدم النمودج التا ی: 


Y;= Bot Bix; 


YAY‏ تحلیل الانحدار الخطي 
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مثال (۶-0): 
من بیانات JEL‏ السابق آجر نموذج انحدار درجات التلمیذ على ساعات الاستذکار ونوع اطدرسة ومتغیر التفاعل بین 
نوع ا مدرسة وساعات الاستذکار وأجب عن الأسئلة التالية: 


© هل يختلف ميلا دالتي الانحدار حسب نوع المدرسة أم أنهما متساويان؟ 
© هل تختلف قیم نقطتي التقاطع (Intercepts)‏ لدالتي انحدار نوع المدرسة؟ 
© هل تتطابق دالة انحدار درجات التلاميذ 3 اطدارس الخاصة مع دالة انحدار درجات التلاميذ 3 ا٭لدارس 
الحکومیةء أي هل لديهما تقاطع ومیل واحد؟ 
ولبناء هذا النموذج يتم Vol‏ إيجاد متغير التفاعل وذلك بضرب امتغير الصوري ال ممثل لنوع المدرسة في ساعات 
الاستذکار. ویوضح الاطار رقم (۲-۵) نتائج موذج انحدار درجات التلاميذ على ساعات الاستذكار (متغير كمي) ونوع 
ا مدرسة ومتغبر التفاعل بين نوع اطدرسة وساعات الاستذکار. وتشبر النتائج المستعرضة بالاطار إلى أن الانحدار ككل له 
معنوية إحصائية )0.000= (p-value‏ وتوضح قیم الاحتمال (p-value)‏ اطناظرة لعاملات الانهدار أن كلا من اطتغبرین - 
sus‏ ساعات الاستذکار ونوع المدرسة - يسهمان إسهاما جوهرياً في تفسير درجات التلاميذ والتنبؤ بها )0.000= (p-value‏ 
luch‏ متغير التفاعل بين Gude‏ المتغيرين .(p-value=0.25)‏ وهذا يعنى أنه لا توجد اختلافات ذات دلالة إحصائية في Gus‏ 
دالتي الانحدار حسب نوع الدرسة. وبالتالی Se‏ إسقاط متغير التفاعل من النموذج. أي يمكن القول بأن أثر ساعات 
الاستذكار على درجات التلاميذ متماثل في المدارس الحكومية والخاصة. وتأخذ Holes‏ الانحدار الموفقة الصيغة التالية: 
y; = 177.04 + 27.91x, + 94.32D,+ 9.52D,x,‏ 
)0.253( )0.000( )0.000( )0.000( 


حبث إن: ,۷ = درجات التلمیذ اطقدرة sus = x;‏ ساعات الاستذکار D;‏ = نوع =\)dwythl‏ مدرسة خاصه و .= 
مدرسة حکومیة) و D;‏ = متغیر التفاعل بين نوع ا مدرسة و ساعات الاستذکار؛ والأرقام بين الأقواس هي قيم الاحتمال 
المقابلة لعاملات النموذج.. 

۵ هل تختلف es‏ نقطتی التقاطع (Intercepts)‏ لدالتي انحدار نوع اطدرسة؟ 

ويتضح من النتائج ا مستعرضة بالاطار )0-€( أن متغير نوع اطدرسه يؤثر ممستوى معنوي على درجات الطلاب. وهذا 
يعني أن درجات التلاميذ تختلف في التوسط حسب نوع المدرسة. حيث يصل الفرق ف المتوسط إلى ۹٤۰۳‏ درجة مما 
یعنی أن نقطتی التقاطع تختلف بنفس هذه القيمة. 

هل تتطابق Ho‏ انحدار درجات التلاميذ للمدارس الخاصة مع دالة انحدار اطدارس الحكومية, أي هل لديهما تقاطع 
ومیل واحد؟ 

كما آوضحنا أن نقطتی التقاطع لدالتی الانحدار تختلفان هستوی معنوي مما يعني أن دالتي الانحدار لا تتطابقان. 
ولکن بهدف الشرح والتوضیح نقوم باختبار تطابق دالتي الانحدار كما پلی: 


تحلیل الانحدار الخطی YAY‏ 
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لاجراء هذا الاختبار پستخدم اختبار ۴ Bj‏ امتعدد وذلك sko‏ نموذج انحدار کامل يضم متغبرات ساعات الاستذکار 
(X)‏ نوع ا مدرسة الكمي (D)‏ متغیر التفاعل (DX) logio‏ ونموذج انحدار مخفض يضم متغیر ساعات الاستذکار 
(). والفرض اطراد اختباره في هذه الحالة هو: 





ومن نتائج النموذجین تم الحصول على القیم التالیك: 
مجموع مربعات انحدار النموذج الکامل = ۲۷۱۹۷۹۳۸٤٣۲‏ 
مجموع مربعات انحدار النموذج ال مخفض = ۱۲۰۵۳۵,۹ 
مجموع مربعات البواقي للنموذج الکامل = ٣۸۱٤٥٤۰۸۹۲٣۸٦‏ 
والان یتم حساب قيمة احصاء ,۴ كما پلی: 


0ے 
69 4 


F, = 61.3434 


Leg‏ أن قيمة Fy‏ الحسوبة آکبر بکثیر من قيمة توزيع ۴ بدرجتي حرية ۲ و ۳۹ (F(0.05;2;39)=3.24)‏ ء فإننا نرفض 
فرض العدم ونحکم بعدم تطابق خطي الانحدار. 
إطار رقم (۳-۵): نتائج نموذج انحدار درجات التلامیذ على ساعات الاستذکار 
(متغبر كمي) ونوع المدرسة ومتغبر التفاعل بين نوع المدرسة وساعات الاستذکار. 





Regression Statistics 
Multiple R 0.921746293 
R Square 0.849616229 
Adjusted R Square 0.838048246 
Standard Error 35.13377178 
Observations 43 
ANOVA 
Df SS MS F Significance F 

Regression 3 2/42 90659.79 73.4455 0.0000 
Residual 39 48140.89486 1234.382 
Total 42 320120.2791 

Coefficients Standard Error t Stat P-value 
Intercept 177.040146 16.30329925 10.85916 0.0000 
dwj نوع الد‎ 94.31699687 24.53875123 3.843594 0.0004 
ساعات الاستذکار‎ ste 27.9136253 5.876960681 4.74967 0.0000 
متغير التفاعل‎ 9.514946124 8.9711305 1.160754 0.2528 





YAE‏ تحلیل الانحدار الخطی 
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0-؟-0 نموذج انحدار يشتمل على متغير کمي ومتغبرین نوعيين: 
من الممكن بناء نموذج انحدار يضم متغيرين نوعيين أو أكثر. فعلى سبيل المثال يمكن أن يضم نموذج الانحدار متغيرين 
نوعيين لكل منهما صفتين ومتغير كمى واحد. وفى هذه الحالة يأخذ موذج الانحدار بدون إدخال متغيرات تفاعل الصيغة 
التالية: 
6 + خرقوم Bo + 6۸۰+ B,D,;+‏ = لا 


4 ا" 
> ( ) ۰ 
e‏ 

= s+ 


لا = اطتغبر التابع. 

pete = Dy,‏ صوري JEL‏ القيمة "١"‏ إذا كانت الشاهدة تنتمی للصفة الأولى والقيمة "صفر" )13 كانت الشاهدة 

تنتمى إلى الصفة الثانية للمتغير النوعی الأول. 

Da‏ = متغير صوري يأخذ القيمة "١"‏ إذا كانت المشاهدة تنتمي للصفة الأولى والقيمة "صفر" إذا كانت 

المشاهدة تنتمي إلى الصفة الثانية للمتغير النوعي SW)‏ 

E;‏ = ول الخطأ العسواق: 

ويوضح هذا النموذج أن دوال الانحدار المناظرة لصفات المتغيرات النوعية لها ميل ثابت ونقاط تقاطع مختلفة. وف 
حالة إدخال متغبرات JEL Jels‏ النموذج الصيغة التالية: 

Y,=B)+B,X;+ B,D,,+B,D,,; +B,D),%,+ B;D,,X%,+B,D,,D,,+€, 

ویلاحظ أن هذا gògail‏ يضم BG‏ متغيرات تفاعل؛ أي ما يعادل توفيقات اختيار متغيرين من بين ثلاثة متغيرات. 

ويتم إيجاد القيم امتوقعة للمتغير التابع كما يلى: 


.المتغير النوعي (DJI‏ امتغیر النوعي الثاني (,۳) ۰۰۰۰ القيم المتوقعة للمتغیر التابع_ 
الصفة الأولى (1) الصفة الأولى (1) E(Y,) = (Ba+tBa+B3+B6) +(B;+B,FBs)X;‏ 

الصفة الثانیة )0( الصفة الأولى )1( +(B, +B) X;‏ (ي8+و8) = E(Y,)‏ 
الصفة الأولی )1( الصفة الثانیة )0( E(Y,) = (Bo +B») +(B,+B,)X;‏ 
الصفة الثانية (0) الصفة الثانية (0) E(Y,) = Bo FBX;‏ 


تحلیل الانحدار الخطی YAO‏ 
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وف Jio‏ هذا النموذج پنصب الاهتمام على dle!‏ الأسئلة التالية: 

- هل هناك تأثير تفاعل بین المتغير النوعي الأول (D,)‏ والتغبر الکمي (X)‏ له دلالة إحصائية؟ 

- هل هناك dela Sb‏ بين المتغير النوعي الثاني (D,)‏ وا لمتغیر الکمي (X)‏ له دلالة (حصائبة؟ 

- هل هناك تأثير dela‏ بين المتغيرين النوعین (D,)9 (D)‏ له دلالة إحصائية؟ 

ویستخدم F clas}‏ الجزئی أو اختبار ‏ للاجابة عن هذه الأسئلة. ویتعین على الباحث اختبار معنوية متغبرات التفاعل 
Vol‏ وف حالة عدم معنویتها یتم اختبار وتفسیر المتغيرات الأساسية ا مكونة طتغبرات التفاعل. 
كما يمكن اختبار توازي دوال الانحدار الأربعة؛ Go‏ هذه الحالة فان الفرض اطراد اختباره هو: 





(Hı: B, #0 or P; +B, or B; #0) : في مقابل الفرض البدیل‎ (H, : 8, =P; =9) فرض العدم‎ 


clove‏ هذا الاختبار نقوم Yo]‏ ببناء نموذج انحدار كامل يضم كل المتغيرات الستة ونموذج انحدار مخفض يضم 
المتغیرات الأربعة Dy DiD)‏ ,ظ (Xs‏ ومن ثم يتم Glue‏ احصاء ,۲ حيث 


D,,, D,,.X,, D,X,, D,,D,,) - ESS(X,,D 


li? 1^ 1? 


RSS(X,,D 


Da 2‏ 0لو زر مرن 
D+; DX; D,X,, D,D, )(n-7)‏ 


p ۳990 


li? 

فإذا كانت قيمة Fy‏ آکبر من قيمة توزیع ۴ بدرجتي حرية 2 و(1-7) وعند مستوی معنوية معين (A)‏ نرفض فرض 

العدم ونحکم Ob‏ دوال الانحدار متوازية وبنفس الطريقة ممكننا إجراء اختبار تطابق دوال الانحدار وق هذه الحالة فان 
الفرض اطراد اختباره هو: 


فرض العدم: (0-,8-,8-,8-,8-,8 (Ho:‏ في مقابل الفرض البدیل لیس کل قيم هذه العلمات مساوية 





للصفر 


ولاجراء هذا الاختبار یتم بناء مودج انحدار كامل يضم كل امتغيرات الستة وتموذج انحدار مخفض يضم اطمتغير الکمی 
فقط ویتم حساب احصاء Cus Fy‏ 
[ESS(X,,D,,,D,,,D,,X;,D,,X,,D,,D.,) - 8‏ _ 
١ ESS(X; „Di; „Dy; DX, Dx; „D; D3; )/ (n-7)‏ 
فإذا كانت قيمة Fo‏ آکبر من قيمة توزیع F‏ بدرجتي حریة 5 و (n-7)‏ وعند مستوی معنوية معين (0) نرفض فرض 
العدم ونحكم بعدم تطابق دوال الانحدار وآما )15 كانت قيمة Fy‏ آقل من Lod‏ توزیع ‏ نحکم GL‏ دوال الانحدار 
متطابقةء أي هکننا استخدام نموذج الانحدار التالی: 


y; = Po + Pix; 


۳۸ تحلیل الانحدار الخطي 
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مثال )0-0((: 
من بیانات JEL‏ السابق آجر موذج انحدار درجات التلمیذ على ساعات الاستذکار ونوع ا مدرسة ومستوی تعلیم رب 
الأسرة ومتغيرات التفاعل نوع اطدرسه ومستوی تعلیم رب الاسرق نوع اطدرسة وساعات الاستذکاں ومستوی تعلیم رب 
الأسرة وساعات الاستذكار وأجب عن الأسئلة التالية: 
- هل هناك dela SE‏ بين متغير نوع المدرسة (,0) ومتغيري تعليم رب الأسرة (,1) و (Dy)‏ على درجات التلميذ 
له دلالة إحصائية؟. 
- هل هناك تأثير dela‏ بين متغير نوع المدرسة (D,)‏ وساعات الاستذكار (X)‏ على درجات التلميذ له دلالة 
إحصائية؟. 
#هل هناك تأثير تفاعل بين متغير تعلیم رب الأسرة (D,))‏ و(,۳)) وساعات الاستذكار (,26) على درجات التلميذ له 
دلاله إحصائية؟. 
الحل: 
يعد هذا امثال AST‏ تعقیداً من المثال النظري الذي تم شرحه في الجزء )0-1-0( إذ يضم نموذج الانحدار متغیرین 
نوعيين آحدهما بتضمن فئتين والآخر یحتوی على ثلاث فثات. ولبناء النموذج يتم Ial‏ تعریف متغبرات التفاعل التالية: 


نوع المدرسة (D,)‏ ومستوی تعلیم رب الاسرة (Dz)‏ (١عغیر‏ متعلم ء -٠‏ بخلاف (US‏ 


نوع المدرسة (D,)‏ ومستوی تعلیم رب الأسرة (Dy)‏ (۱-تعلیم متوسط . ۰- بخلاف (EUS‏ 


نوع ا مدرسة (D,)‏ ومتوسط sus‏ ساعات الاستذکار XxD, (X)‏ 


مستوى تعليم رب الأسرة (Dz)‏ (۱-غبر متعلم » =٠‏ بخلاف (WS‏ و ساعات الاستذکار (X)‏ 


مستوی تعليم رب الأسرة (D3)‏ (۱-تعلیم متوسط « = بخلاف (WS‏ و ساعات الاستذکار(20) 





بادخال متغبرات التفاعل آصبح النموذج يضم )٩(‏ متغبرات؛ (E£)‏ متغیرات أساسية و )0( متغیرات تفاعل. 
ويأخذ النموذج الصيغة التالية: 


Y; = Bo +۳ +B,D, +B;D, +B,D3B;D,D, +B,D,D; +B,D,_X+B,D,X+B,D;X+€, 


تحلیل الانحدار الخطی YAV‏ 
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ویوضح الجدول UW!‏ القیم المتوقعة لدرجات التلمیذ حسب نوع الدرسة ومستوی تعلیم رب الأسرة: 


oad) ——‏ ات قعة لدرحات التلاسذ اطته فقعة ملاحظات 
D, D, D,‏ لقيم اطتو © یذ اطتو 
Y= (Po +B, ) +(B, +B, )X 0 0 1‏ مدرسة خاصة ومستوی تعلیم والده "ثانوي فما فوق" 


Y=(B,+B,+B,+B;) HB +B, +B, )X 0 1 1‏ مدرسة dole‏ ومستوى تعليم والده "غير متعلم" 


Y=(B)+B,+B,+B,) +(B, +B, +B, )X 1 0 1‏ مدرسة خاصة ومستوی تعلیم والده "تعلیم متوسط" 


Y = BatB X 0 0 0‏ مدرسة حكومية ومستوی تعليم والده "ثانوي فما فوق" 
+B)X 0 1 0‏ 6)+(.م6+۲) = Y‏ مدرسة حكومية ومستوی تعليم والده "غير متعلم" 
Y = (Bo +B) +), +B, )X 1 0 0‏ مدرسة حكومية ومستوی تعليم والده "تعلیم متوسط 


وتشير النتائج اطستعرضه بالإطار )0-0( إلى معنوية الانحدار ككل )0.000 = (p-value‏ . وتفسر اطتغیرات المضمنة في 
النموذج مجتمعة 9۹۷,٦‏ من التغیر في درجات التلاميذ. وکما سبق ذكره أنه يجب على الباحث اختبار معنوية متغيرات 
التفاعل Voi‏ وفي حالة عدم معنويتها يتم اختبار وتفسير ا متغیرات الأساسية المكونة طتغبرات التفاعل. أي هل دوال 
الانحدار الموضحة آعلاه لھا ميل واحد؟ آم هناك اختلاف في كل أو بعض ميول هذه الدوال؟ الفرض اطراد اختباره في هذه 





ولاجراء هذا الاختبار پستخدم اختبار ۴ Bj‏ امتعدد وذلك eko‏ مودج انحدار کامل يضم امتغيرات التسعة ونموذج 
مخفض یضم جمیع امتغيرات ما عدا متغيرات التفاعل: .D,X, D,X, DX‏ ومن نتائج النموذجین تم الحصول على الفیم 
التالية: 


مجموع مربعات انحدار النموذج الكامل = ۳۱۲۵۱۲۰۰۳ 
مجموع مربعات انحدار النموذج المخفض = ۳۱۰۳۰۸۹۸ 
مجموع مربعات البواقي للنموذج الكامل = ۷۰۸,۲٢‏ 
والآن یتم حساب قيمة إحصاء Fy‏ كما ياي: 


(312512.03 - 310308.98)/3 
7608.25/33 


= 9.56 


۳۸۸ تحلیل الانحدار الخطي 
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Ol Leg‏ قيمة Fy‏ الحسوبة أكبر بکنبر من قيمة توزیع F‏ بدرجتي حرية 3 و33 (F(0.05;3;33)=2.89)‏ : 
فانتا نرفض فرض العدم ونحکم بوجود SL‏ تفاعل بين التغیرین النوعیین واطتغبر الکمي. وبعبارة آخری أن 
دوال الانحدار لیس لدیها ميل واحد أو غير متوازية. وتوضح النتائج الستعرضة بالاطار أن متغبرات التفاعل 
GIS (D,D, D,D, D,X, D;X)‏ دلالة إحصائية )0.01< (p-value‏ . ویستشف من هذه النتائج أن هناك تأثيراً 
مشترکاً بين نوع الدرسة ومستوی تعلیم رب الأسرة على درجات التلمیذ وكذلك پوجد SL‏ مشترك بین عدد 
ساعات الاستذکار ومستوی تعلیم رب الأسرة. وهذا يشير إلى أن هناك اتجاهاً لدی بعض الأباء التعلم ین 
لالحاق أبنائهم مدارس خاصة lp‏ متوسط ساعات الاستذکار التلميذ يختلف باختلاف مستوی تعلیم رب 
الأسرة. كما تشر التتائج إلى عدم وجود تأثير تفاعل بین نوع المدرسة وساعات الاستذکار له دلالة إحصائية 





.(p-value=0.235) 
رقم )0-0(: نتائج نموذج انحدار درجات التلاميذ علی متغیرات نوع‎ jib} 
ا مدرسة ومستوی تعليم رب الأسرة ومتوسط ساعات الاستذكار ومتغیرات التفاعل‎ 
[Regression Stalislics سح«‎ « « « « _ _  «  7- | 
[Multiple R 0.9880 ظ‎ 
IR Square 0.9762 | 
Adj usted R Square 0.9698 ظ‎ 
Standard Error 15.1840 
| Observations 43 | 
[ANOVA 
[Regression 9 312512.0313 34723.5590 150.6099 0.0000 | 
‘Residual 33 7608.2478 230.5530 ۱ 
frotal 42 320120.2791 


۱ Coefficients Standard Lrror ا‎ Stal P-value ۱ 
‘Intercept 164.3508 12.8951 12.7453 0.0000 ظ‎ 
ID, 126.5242 13.8991 9.1031 0.0000 | 
x 41.9895 5.6741 7.4002 0.0000 | 
D, 8.9351 14.9394 0.5981 0.5539 | 
D, 19.6581 14.3465 1.3702 0.1799 
DD, -57,0483 14.3985 -3.9621 0.0004 
DD, 40.9073 15.4133 2.6540 0.0121 | 
DX -5.4235 4,4797 -1.2107 646 
DX -17.5486 5.9915 2.9289 1 | 
DX -13.5443 5,2063 -2.6015 00038 
۳۸۹ تحلیل الانحدار الخطي‎ 
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(Piecewise linear regression model) موذج الانحدار الخطى القطعى"‎ €-0 


مكن نمذجة العلاقة غير الخطية بين التغیر التابع واطتغیر اطستقل باستخدام نموذج خطي يحتوي على ميول (slopes)‏ 
مختلفة لنطاقات (أمدية) محددة لقيم المتغير ا مستقل. ويسمى النموذج الخطي في هذه الحالة بنموذج الانحدار الخطي 
القطعي. فمثلاً قد تكون العلاقة بين ا متغیر التابع ومدى محدد من قيم المتغير المستقل علاقة طردية وف مدى آخر لقيم 
المتغیر ا مستقل تكون العلاقة عكسية. ويستخدم النموذج القطعي عندما يكون خط الانحدار مقسماً إلى عدد من قطع 
الخطوط مفصولة بواسطة عقد (knots)‏ يتغير عندها اتجاه الانحدار (شكل ۱۰-۵). 
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شكل نموذج الانحدار الخطي القطعي‎ :)۱۰-١( شكل‎ 
وتستخدم ا متغیرات الصورية لتمثل عدد القطع التى تتغیر عندها العلاقة بين المتغير التابع واطستقل. وق حالة وجود‎ 
عندها ميل الانحدار - يأخذ نموذج الانحدار بافتراض أن دالة‎ paw QU) عقدة تغبر واحدة (,26) - بتحديد العقدة‎ 
‘(Eye and Schuster, 1998) الصيغة التالية‎ X, الانحدار مستمرة عن‎ 


=Po +B,X; +B, (X; -X,)D+E, (5-9)‏ لا 
حيث إن: 
Y;‏ امتغير التابع. 
:2۶ اطتغير المستقل. 


X,‏ النقطة (قيمة اللتغيز المستقل) التی يتغير عندها ميل الانحدار. 


x 


للمزید حول نماذج الانحدار القطعی والنماذج الشرائحية (Spline models)‏ پرجی الرجوع إلى )1998 (Montgomery et al 2001, Draper and Smith,‏ 
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D‏ متغیر صوری JEL‏ القيمة "١"‏ إذا كانت قيمة التغبر ا مستقل آکبر من Xp‏ والقيمة "صفر" إذا كانت قيمة اطتغم 
اطستقل آصغر من آو تساوي X p‏ 
;£ حد الخطاً العشوانی 
من العادلة )5.9( يمكن حساب القيمة التوقعة للمتغير التابع إذا كانت قيمة المتغير الستقل آقل من أو تساوي ,× 
» أي عندما تکون (D=0)‏ 
,0۴ + وق - (0- ID‏ ,۷ )۲ 
وحساب القيمة ا متوقعة للمتغير التابع إذا كانت قيمة التغبر ا مستقل آکبر من Xp‏ أي عندما تکون (D=1)‏ 
E(Y, ID = 1) = (Bo —B,X,)+(B, +B, )X,‏ 
ومن ثم فان ,8 و ( (B, +B,‏ هما ميلا خطي الانحدار و ,8 و ( (By - BX,‏ هما ثابتا المتغير التابع (الأجزاء امقطوعة من اطتغیر التابع). 
مثال: 
يوضح الحدول )١-0(‏ بيانات افتراضية عن العلاقة بين إنتاحية محصول القمح (كجم/هكتار) وكميات سماد النيتروحين 
العلاقة بين الإنتاجية وكمية السماد المستخدمة طردية إلى أن تصل كمية السماد A+)‏ كجم/هكتار) ومن ثم IG‏ العلاقة 
عكسية بين الإنتاجية وكمية السماد. لذا فان النموذج SWI‏ في هذه الحالة هو النموذج القطعي عند النقطة أو الجرعة 
A+)‏ كجم / هكتار). ويأخذ النموذج اطراد توفيقه الصيغة التالية: 
Bo +B, X, +B, (X, —80)D+é,‏ = ¥ 
حيث إن: 
Y;‏ انتاجية القمح (كجم/هكتار). 
,26 كمية السماد (كجم/هكتار). 
۰ جرعة السماد التى يتغير عندها ميل الانحدار. 
D‏ متغیر صوري JEL‏ القيمة "١"‏ إذا كانت جرعة السماد أكبر من ۸۰ كجم/هكتار والقيمة "صفر" إذا كانت الجرعة 
أقل من آو تساوي ۸۰ كجم/هكتار. 
;£ حد الخطاً العشوائی 
ولاجراء الانحدار القطعي تم Voi‏ حساب المتغير © × «(X;—80)‏ ومن ثم حصلنا على النتائج الموضحة بالاطار رقم 
(1-0). ومن النتائج يتضح آن زيادة واحد کیلوجرام سماد للهکنار نسهم E‏ زيادة الإنتاجية مقدار (۱۲,۵) کجم قمح 
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للهکتار إذا استمرت الاضافة إلى (۸۰) کجم/للهکتار. وإذا استمرت الإضافة باکٹر من (A+)‏ کیلوجرام للهکتار, فان إضافة 

کل کیلوجرام سماد ستسهم E‏ انخفاض diols}‏ محصول القمح مقدر )٩,۲۸(‏ کجم/الهکتار ۱,١(‏ ےت -۲۱,۷٢۷‏ ۹۲۸). 
جدول رقم (۲-0): إنتاجية محصول القمح وکمیات السماد النيتروجيني ال مستخدمة 


المشاهدة الانتاجية (كجم/هكتار) Y,‏ جرعة السماد (كجم/هكتار) (X,—80) xD X,‏ 
1 700 10 0 
2 1000 35 0 
3 1100 45 0 
4 1400 120 30 
5 900 180 90 
6 1300 130 40 
7 1500 75 0 
8 1400 60 0 
9 1500 100 10 
10 1700 80 0 
11 1100 150 60 
12 1200 140 50 
13 1000 160 70 
14 900 30 0 
15 1600 90 0 
16 800 20 0 
17 700 15 0 
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شكل (۱۱-۵): شکل إنتاجية القمح مع كمية السماد اطستخدمة 


إطار رقم (1-0): نتائج انحدار ٍنتاجية محصول القمح على كمية السماد ا مستخدمة 
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Regression Statistics 
Multiple R 0.983471 
R Square 0.967216 
Adjusted R Square 0.962532 
Standard Error 61.18857 
Observations 17 
ANOVA 
df SS MS F Significance F 

Regression 2 1546406.95 773203.47 206.52 0.0000 
Residual 14 52416.58 3744.04 
Total 16 1598823.53 

Coefficients Standard Error t Stat P-value 
Intercept 556.80 36.58 15:22 0.0000 
جرعة السماد‎ 12.46 0.62 20.11 0.0000 
(X;— 80) x D -21.74 1.13 -19.28 0.0000 


yay 
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0-0 ملاحظات: 


© في حالة إدخال متغیرات تفاعل في موذج الانحدار يجب أن يضم النموذج التغبرات الأساسية التي استخدمت 
لإيجاد هذه اممتغرات اتساقاً مع قا التهميش (Principle of Marginality)‏ . فمثلاً النموذج SLI‏ لا يوافق مدا 
التهميش: 
BD; + €;‏ بكرن ونلا 


لأن النموذج لا يضم المتغير الصوري (D)‏ في حين تم إدخاله في متغير التفاعل (D; X)‏ 


إحصائية. وهذا يعني أنه يتم Vel‏ اختبار متغيرات التفاعل وف حالة عدم معنويتها يتم اختبار وتفسير المتغيرات 
الأساسية المكونة لها. 

© فى le‏ بناء نموذج انحدار معياري (Standardized regression model)‏ ينصح بأن لا يتم تحويل اطتغبرات الصورية إلى 
متغيرات معيارية وذلك لصعوبة تفسيرها لأن المتغير لا يتغير بانحراف معياري واحد. 


© يتعين على الباحث أن يستخدم طرق اختيار المتغيرات في نموذج الانحدار - موضوع الفصل السادس- بحذر في حالة 
اشتمال النموذج على متغيرات تفاعل, ذلك GY‏ هذه الطرق تختار المتغيرات التى تدخل النموذج بصورة ذاتية حسب 
مساهمتها في تفسير تباین المتغير التابعء والتی Ley‏ تقود إلى اختيار متغيرات تفاعل وإسقاط المتغيرات اممكونة لها. 
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تمارين 


.١‏ البيانات التالية تم الحصول عليها من عينة عشوائية قوامها ۲۵ موظفاً يعملون في شركة ما. 


ر 7 ۲ 4% cee 0٦‏ وھ 
7 الراتب السنوي (الف دولار) سنوات الخدمة النوع 
۱ ۳۵ ۱۵ رجل 
W ۳۷ /‏ امرأة 
€o ۳‏ ۳۵ رجل 
ry‏ ۲ امرأة 
۵ ۳0۵ ۳ رجل 
1 ۳۰ ۱۰ رجل 
۷ ۳۷ ۱۷ رجل 
W e 4‏ امرأة 
١ ۷ ٩‏ امرأة 
۱۰ ۸ 3 رجل 
yo 57 D‏ رجل 
yO ۲‏ ۱0 امرأة 
n‏ 7 ۱ رجل 
٦ ۸ ۱٤‏ رجل 
ys ۹ 18‏ امرأة 
٦‏ ۱۹ ۳ امرأة 
24 ۳۹ ۳ امرأة 
YA ۸‏ ۱۹ رجل 
۱۹ 19 0 امرأة 
۲۰ ۳۲ ۱ 
Ye ۳۹ ۳۱‏ رجل 
yy T ۲۳‏ رجل 
۳۳ ۳۱ ۱۰ امرأة 
ies ۷ ۸ ye‏ 
۳0۵ ۳۰ ۸ رجل 


امطلوب: 
- إجراء انحدار الراتب على سنوات الخبرة والنوع؟ 
- هل معدل الزيادة في الراتب حسب الخبرة متساو بين الرجال والنساء؟ 
- هل بداية الرواتب متساویه بين الرجال والنساء؟ 
- قدر متوسط راتب النساء اللاي آکملن ١1‏ سنة في الخدمة. 
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۲ البیانات ا مستعرضة بالجدول التالي بیانات افتراضية عن بعض العوامل المؤثرة على الرضا الوظيفي. 


NO‏ درجات الرضا 1 الراتب 
رقم اطشاهدة 7 0.۰ oe‏ القطاع (آلف ریال) النوع مستوی التعليم 
1 66 عام 66 رجل متوسطة 
2 45 امن 4 رجل متوسطة 
3 56 خاص 5 امرأة متوسطة 
4 51 خاص 5 رجل ثانوى 
5 62 خاص 5.6 امرأة جامعی 
6 80 عام 51 رجل جامعی 
7 67 خاص 64 امرأة جامعی 
8 81 عام 7 امرأة جامعی 
9 79 عام 7.9 رجل جامعی 
10 63 خاص 62 رجل جامعى 
11 79 عام 69 رجل ثانوی 
12 78 عام 65 امرأة جامعی 
13 77 عام 6 امرأة ثانوی 
14 66 خاص 6 امرأة ثانوی 
15 71 عام 6 امرأة جامعی 
16 61 عام 5.1 رجل متوسطة 
17 47 خاص 4 رجل متوسطة 
18 75 عام 6 رجل ثانوی 
19 41 خاص 4 رجل ثانوی 
20 39 خاص 3.9 امرأة ثانوی 
21 63 عام 6 امرأة ثانوی 
ale 61 22‏ 6.1 رجل متوسطة 
23 73 عام 73 رجل متوسطة 
24 49 خاص 4.2 sl‏ 3 ثانوی 
25 57 عام 57 امرأة متوسطة 
26 و5 خاص 5.2 امر أة جامعى 
27 73 عام 63 امرأة جامعی 
28 65 عام 55 امرأة ثانوی 
29 74 عام 74 امرأة جامعی 
30 71 عام 7 رجل ثانوی 
31 62 عام 52 رجل ثانوی 
ls 67 32‏ 63 جل ibaa‏ 





امطلوب: 

تحویل امتغیرات النوعية ال متغیرات صورية. 

إجراء انحدار الرضا الوظيفي على القطاع والراتب ‏ والنوع ومستوی التعلیم؟ 

إجراء انحدار الرضا الوظيفي على eles!‏ الراتب» النوع ومستوی التعلیم ومتغیرات التفاعل بين هذه المتغيرات؟ 
فسر النتاتج التي تحصل علیها؟ 
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الفصل السادس 


اختیار المتغيرات الستقلة ف نموذج الانحدار الخطی 


القتصل الاد اختيار امتغبرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


١-5‏ مقدمة: 


من الصعوبات التي تواجه الباحثين في بناء نموذج الانحدار الخطي المتعدد اختبار المتغيرات المستقلة التي تدخل في 
gògail‏ لتعطي أعلى درجة من الدقة في التنبؤ بالمتغير التابع. وف بعض الحقول كالعلوم الطبيعية والزراعية تساعد 
النظرية في اختيار المتغيرات المستقلة التي تدخل في نموذج الانحدار ویتم أحياناً في مثل هذه الحقول تصميم تجارب تحدد 
فيها المتغيرات ا مستقلةء إلا أنه في بعض الحقول الأخرى كالعلوم الاجتماعية والإنسانية Hob‏ ما نجد نماذج نظرية تحدد 
بشكل قاطع المتغيرات المستقلة التي تسهم في تفسير تباین المتغير التابع محل الدراسة. oleg‏ ما يكون لدى الباحث عدد 
كبير من المتغيرات المرشحة للدخول في نموذج الانحدار. إلا أن بعض هذه المتغيرات رما لا تسهم بمستوى دال إحصائياً في 
عملية التنبؤ. ولذلك من المفيد عملياً التركيز على عدد قليل من المتغيرات المهمة شريطة أن يعطي هذا العدد معادلة 
انحدار لا تقل كفاءة عن امعادلة التي تستخدم جميع المتغيرات المتاحة. ويقترح جاتفيلد (Chatfield, 1995, p257)‏ في هذا 
الصدد ألا يزيد عدد المتغيرات المستقلة عن ربع عدد المشاهدات ويفضل ألا يزيد عددها عن أربعة أو خمسة متغيرات. 
ومن أهداف تقليل عدد معام نموذج الانحدار الخطي المتعدد نذكر ما يلي (انظر (Neter 1990 p 436 Lay}‏ 


- التخلص من بعض المتغيرات التي لا تسهم في تفسير تباین المتغير التابع. 

- وجود pS sus‏ من امتغيرات المستقلة لا يناظرها suc‏ مناسب من المشاهدات. 

- تجنب مشكلة الارتباط الخطي امتعدد بين امتغیرات المستقلة (Multicollinearity)‏ والتی غالباً ما تبرز عندما يتم 
قياس متغيرات عديدة من أفراد العينة. 

- سهولة فهم واستخدام النموذج ذي blebl‏ القليلة. 

gle‏ هذا الفصل موضوع "اختيار آفضل نموذج انحدار" عندما تكون لدى الباحث مجموعة كبيرة من المتغيرات 


امستقلة بهدف الوصول إلى نموذج انحدار يضم fous‏ قليلاً من هذه المتغيرات ويعطى أعلى درجة من الدقة ق التنبؤ 


٦‏ معاییر اختيار أفضل نموذج: 

يتطلب اختيار النموذج الأفضل تحديد معيار أو معايير للمفاضلة بين النماذج المرشحة. لذا يعد تحديد ال معيار الخطوة 
الأولى في اختيار أفضل نموذج. ومعيار الاختيار هو مقياس يتم حسابه لكل نموذج مرشح ويستخدم للمفاضلة بين هذه 
النماذج. وباستخدام معيار محدد مکننا ترتيب النماذج المرشحة من الأفضل إلى الأسوأ. وتجدر الإشارة هنا إلى أنه تتم 
امقارنة بين النمادج فقط عندما یکون ا متغبر التابع لکل Toge‏ واحد. 

ومن اطعايير الواسعة الاستخدام للمفاضلة بين النماذج مقياس معامل التحديد R?‏ إحصاء ۴ » الخطأ امعياري 
للتقدير 5 أو التباين 57 وإحصاء ملاوس (C)‏ وإحصاء مجموع مربعات التنبة (PRESS)‏ معايير الملعلومات AIC‏ و 
0 ومعیار التنیؤ لأممیایا .Amemiaya Prediction Criteria (PC)‏ ویرجع استخدام آکثر من معیار للمفاضلة إلا أنه 
لا پوجد معيار واحد باستخدامه نحصل دانماً على النموذج الأفضل. وتستخدم هذه المقاييس للمقارنة بین معادلتي 
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انحداں أحدهما يعرف بالنموذج الکامل (Full Model)‏ ویضم عدد (k)‏ متغير مستقل والاخر بعرف بالنمودج الخفض 
(Reduced Model)‏ ويحتوى على (p) sus‏ من المتغيرات ال مستقلة. حبث p‏ أقل من k‏ أي آن عدد متغيرات النمودج 
الكامل يزيد عن عدد متغيرات النموذج ا مخفض بعدد (k-p)‏ متغير. ويأخذ النموذج الكامل الصيغة التالية: 


BX eS (6-1)‏ اين ب مدي در ی کی للم و وي نر Bo‏ كدر 
وياخذ النموذج اطلخفض الصيغة التالية: 
)6-2( ال ا نکی 2 0ک y‏ 


٦۔‏ اطلعبار الأول - معامل التحديد ۸R”‏ : 

پستخدم معامل التحديد R?‏ كمعيار للمفاضلة بين نموذجي انحدار أو آکثر عندما يكون التغیر التابع واحداً. 
فالنموذج الذي له آعلی قيمة R?‏ هو الذي يفسر آکبر تباین في امتغیر التابع. إلا أنه من آهم عيوب معامل التحدید - 
كما أشرنا إلى ذلك في الفصل الثالث - أن قيمته تزيد بإضافة أي متغير مستقل لنموذج الانحدار حتى لو كان هذا المتغير 
لا يسهم بمستوی معنوي في تفسير تباین امتغير التابع. ولذلك نجد أن قيمة معامل التحديد R?‏ للنموذج الكامل Léls‏ 
أكبر من قيمة R?‏ للنموذج المخفض لاحتواء الأول على متغيرات مستقلة AST‏ من GLU‏ ولتجنب هذا العيب يفضل 
استخدام معامل التحديد ال معدل R?‏ كمعيار للمفاضلة بين النماذج المرشحة. 
slosh! ٦‏ الثاني - إحصاء F‏ الجزلي: 


يستخدم اختبار۴ الجزئی للتعرف على دلالة ما يحدث من نقص في دقة التنبؤ عندما يستبعد واحد أو أكثر من 
المتغيرات المستقلة من نموذج الانحدار. وبصفة dele‏ إذا تم slo‏ نموذج انحدار يضم (k)‏ متغير مستقل وبناء نموذج آخر 
يضم (P)‏ متغيراً مستقلاٌ حيث (p)‏ أقل من dk)‏ أي بعد استبعاد (k-p)‏ وأردنا اختبار ما إذا كانت دقة التنبؤ قد انخفضت 
انخفاضاً ذا دلالة إحصائية نتيجة للاستبعاد فإننا نستخدم الاختبار التالي: 


[RSS(p)—RSS(k)]/(k-p) 
ed ا‎ )6.3( 
RSS(k)/(n-k-1) (k-p),(n-k-1) 


حسا إن: 


=k‏ عدد المتغيرات المستقلة في النموذج الكامل. 

م = عدد المتغيرات الستقلة في النموذج المخفض. 

sus =n‏ اطشاهدات. 

RSS(p)‏ = مجموع مربعات البواقي للنموذج المخفض. 

RSS(k)‏ = مجموع مربعات البواقي للنموذج الكامل. 

وتتبع الإحصاءة F,‏ توزيع F‏ بدرجتي حرية (k-p)‏ و(1--). ويستخدم هذا المعيار لاختبار ما إذا كان الفرق بين 
مجموع مربعات البواقي للنموذج المخفض ومجموع مربعات بواقي النموذج الكامل يختلف عن الصفر أم لا؟. فإذا كان 
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الفرق غير معنوي فان بالإمكان استخدام النموذج المخفض للحصول على نفس القدرة التنبثیة تقریباً التي هکن الحصول 
علیها إذا ما استخدمنا النموذج الکامل. 
٦‏ اعبار الثالث - مقدر الانحراف امعياري (5): 

يستخدم الانحراف المعياري (s)‏ أو التباین 57) كمعيار آخر لاختيار أفضل نموذج. فإذا کان الانحراف المعياري للنموذج 


المخفض أقل من أو يساوي الانحراف المعياري للنموذج الکاملء فبالإمكان استخدام النموذج ال مخفض للحصول على نفس 
القدرة التنبئية. ويأخذ الانحراف المعياري الصيغة التالية: 


.[MRSS(p) (6-4)‏ = ہس 


والتباین 


RSS(p) 
S = <= = MRSS(p) (6.5) 





I= P= 


و = الانحراف ال معياري. 
MRSS(p)‏ = متوسط مجموع مربعات البواقي للنموذج الخفض. 
RSS(p)‏ = مجموع مربعات البواقي للنموذج ال مخفض. 
م = ous‏ المتغيرات ابلستقلة في النموذج الخفض. 
suc =n‏ اطشاهدات. 
٠.٦‏ اطعیار الرابع - clas]‏ ملاوس :(Mallows’ Cp)‏ 
Jeb‏ إحصاء ملاوس (Cp)‏ الصيغة التالية: 


__RSS(p) 


- 1 2-و]- 
MRSS [n—-2(p+1)] (6-6)‏ 


حيث إن: 

RSS(p)‏ = مجموع مربعات البواقي للنمودج ا لخفض. 

MRSS(k)‏ = متوسط مجموع مربعات البواقی للنموذج الکامل. 

ویساعد إحصاء ملاوس في تحديد عدد التغیرات الستقلة التی يجب إدخالها في نموذج الانحدار الأفضل, وذلك OY‏ 
قيمة إحصاء ملاوس يساوى تقرياً (1+م) إذا كان تباین النموڈج ا لمخفض بساوی تقر Lu‏ تباین النموذج الكامل Mallows'’,)‏ 
pp 661-675‏ :1973). فالنموذج الجيد هو الذي يساوي sis‏ معاملاته (عدد المتغيرات (V4‏ قيمة إحصاء ملاوس 
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ويستخدم انحراف Cp‏ من عدد معام النموذج مقياساً للتحيز (1-م00-8). فالنموذج الذي يكون تحيزه صغيراً تکون 
قيمة إحصاء ملاوس قریبهً من عدد معام النموذج أي أن: 
—p-l)o’‏ 
)6-7( لب ا ny‏ ہے سے =]0= Cp[Bias‏ ]2 


2 
0 
لذا يقترح ملاوس )1975 (Mallows,‏ أن یتم ترشیح أي نموذج له قيمة ملاوس آقل من ous‏ معام النموذج الموفق» أي 
(1+م) > Cp‏ 


ويلاحظ مما سبق أن هذه المعايير مرتبطة مع بعضها البعض. فعلی سبيل ا مثال هکن الحصول على إحصاء(م8) الجزتي 
باستخدام معامل التحديد كما يلي (انظر الفصل الثالث): 


R? -R? 0 
= l (k) ال‎ 0( a و‎ (6-8) 


۲ [ 1 R 2 V/(n-k- 1 ) (k-p),(n-k-1) 


(k) 


sus = k‏ امتغيرات ا مستقلة في النموذج الكاملء وم = ous‏ المتغيرات المستقلة في النموذج ا مخفض. 
3031 اتاهدات: 

Rj,‏ = معامل تحديد النموذج الكامل. 

=R?‏ معامل تحديد النموذج المخفض. 

وكذلك نجد أن إحصاء ملاوس (Cp)‏ ما هو إلا دالة بسيطة لإحصاء (Fp)‏ حيث 


Cp = (k-p) F,+(2p-k+1) (6-9) 


:PRESS مجموع مربعات التنبؤ‎ clas) - امعيار الخامس‎ ٦ 


مجموع مربعات التنبؤ (Prediction Sum of Squares)‏ أو اختصاراً إحصاء PRESS‏ معیار آخر لتقييم القدره 


التنبئية لنموذج الانهدار. ولحصاء PRESS‏ هو مجموع مربعات الب واقی ال محذوفة (انظر الفصل الرابع) 
(Montgomery, Peck and Vining, 2012)‏ آی: 


2 
PRESS = < ۷-۵ ) = yd == کا‎ | (6.10) 


i=l i=l i=l 
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حيث ان :4 الب‌اقي الحذوف وه الب‌اقي العادي hig‏ العنصر۔۔ hill‏ ,5 رقم i‏ في مصفوفة القبعة 
(H=X(X"X) (‏ 
ويلاحظ من امعادلة )6.10( أن قيمة PRESS clas!‏ تعتمد على قيمة الباقي العادي وقيمة الرافعة ا مقابلة له في OF‏ 


واحد. ویستخدم احصاء PRESS‏ کمعبار لاختيار النموذج الأفضل؛ فالنموذج الأفضل يجب أن لا بتأثر باستبعاد مشاهده 
واحدة. لذا فان النموذج الأفضل هو الذي لديه آقل قيمة PRESS‏ 


1-۲-7 اطعبار السادس - معایبر العلومات :(SBC, BIC, AIC)‏ 

:Akaike Information Criterion (AIC) معیار أكايي للمعلومات‎ 

طور (Akaike, 1973) SUIS!‏ معیاراً اعتماداً على نظریات ا معلومات عرف معیار SOLS‏ للمعلومات للمفاضلة بين 
ماذج الانحدار الوفقة. ويأخذ اطعیار الصيغة التالية )2009 (Yan & Su,‏ 

aic(p)=n-In{ SP | 2x(p +1) (6-11) 

ويعد الحد الأول من امعادلة مقياساً لنقص امطابقة للنموذج ویعد الحد الثاني من امعادلة هو حد جزاء (penalty)‏ 
لعدد ا متغیرات الستقلة. والنموذج الأفضل هو النموذج الذي لديه آقل قیمة ل AIC‏ 
معیار بایز للمعلومات :Bayesian Information Criteria (BIC)‏ 

طور (Sawa, 1978) Iglu‏ معيار بایز للمعلومات لاختیار ا متغیرات الستقلة في نموذج الانحدار. ويأخذ المعيار الصيغة 
التالية: 


SSE |, ای اش‎ A _ 2n MRSS (6-12) 


BIC(p)=n x1 
220, 1 RSS(p) RSS(p) 


n 
BIC آقل قيمة ل‎ GU والنموذج الأفضل هو النموذج الذي‎ 
:Schwarz Bayesian criteria (SBC) معیار بایز شوارز‎ 


طور شوارز )1978 (Schwarz,‏ معیاراً آخر للمفاضلة بين النماذج الموفقة وهو امتداد طعیار أكايي للمعلومات. 
ويأخذ ا معیار الصيغة التالیة: 


۱ يستخدم بعض المؤلفين )2009 (Greene, 2003: Gujari & Porter,‏ وبعض برامج الاحصاء (Limdep, Statgraphics)‏ صيغة مختلفة 


RSS 2x(p +1 
ا ات‎ + atc لمعیار‎ 
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RSS |, مایم‎ (n) (6-13)” 


SBC(p) =x |‏ 
والنموذج الأفضل هو النموذج الذي لدیه آقل قيمة ل SBC‏ 
٦‏ المعيار السابع - معيار التنبؤ لأمميايا :Amemiaya Prediction Criteria‏ 
طور أمميايا )1980 (Amemiya,‏ معياراً للمفاضلة بين النماذج الموفقة. ويأخذ ا معیار الصيغة التالية: 


(n+p+1)MRSS(p) 
= = = eee (6-14) 


TSS 

والنموذج الأفضل هو النموذج الذي لديه BÍ‏ قيمة PCJ‏ 

فيما سبق تم استعراض pS sus‏ من معاییر ال مفاضلة. ولکن السؤال طاذا نستخدم آکثر من معيار للمفاضلة بين نماذج 
الانحدار؟ پرجع السبب في استخدام آکثر من معیار إلى أنه لا dogs‏ معیار واحد یکون باستمرار هو الأفضل. Mind‏ نجد أن 
قيمة معامل التحدید تزداد باضافة أي متغير في حبن يمكن أن تنخفض قيمة الخطاً ا معياري في حالة إضافة متغبر. لذا من 
الناحية العملية يمكن الحصول على نماذج مختلفة باستخدام هذه lekl‏ 
٦‏ طرق اختيار المتغيرات اطستقلة فى نموذج الانحدار الخطى المتعدد: 
۱-۲-۲ طريقة اختبار أفضل معادلة من بين كل معادلات الانحدار ال ممكن توفيقها ( All-Possible-Regressions‏ 
:(Procedure‏ 

تعتير هذه الطريقة من أفضل طرق اختيار امتغيرات امستقلة التى تدخل نموذج الانحداں بل وهى الطريقة الوحيدة 
التی نضمن بها التوصل إلى نموذج لديه أعلى قيمة لمعامل التحديد (R?)‏ وإحصاء F‏ وأقل قيمة للخطأ ا معياري للتقدير 
وإحصاء ملاوس(م0). الا أن هذه الطريقة يصعب استخدامها باستمرار نظراً لكثرة الحسابات التى تتطلبھاء خاصةً IS}‏ كان 
sae‏ المتغيرات الستقلة کبیا 

وتتطلب هذه الطريقة بناء كل النماذج ال ممكن توفيقها من المتغيرات المستقلة ومن ثم ترتيبها وفقاً للمعايير المذکورۃ 
آنفاً لاختيار أفضل تموذج. وبصورة dole‏ إذا كان لدينا عدد (k)‏ متغير مستقل فان عدد النماذج Sob!‏ توفيقها يساوي ( 
(1- “2. فمثلاً إذا كان عدد المتغيرات المستقلة (E)‏ فإن عدد النماذج ال ممكن توفيقها يساوي 15- (1- *2) 
٣٦‏ طريقة الحذف إلى الخلف :(Backward Elimination Procedure)‏ 


في طريقة الحذف إلى الخلف تتبع الخطوات التالية: 


E‏ يستخدم بعض المؤلفين )2009 (Greene, 2003: Gujari & Porter,‏ وبعض برامج الإحصاء (Limdep, Statgraphics)‏ صيغة مختلفة 


RSS(p) ) _ (p+1)xIn(n) 
|sec(n) =n (SP ء هي: 7 ظا‎ SBC لمعیار‎ 


.۳ تحلیل الانحدار الخطی 


القتصل الاد اختيار المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


.١‏ يتم Vol‏ بناء نموذج انحدار يحتوي على جميع التغبرات المستقلة اطرشحة. 
؟. يتم حساب إحصاءات F‏ الجزئية لكل متغير على أساس أنه آخر متغير أضيف لبقية المتغيرات المستقلة الأخرى كما 
[ESS(X,,X,,...,.X,,) - (۱‏ 


E(X IX Xa و‎ = 
(XIX, ,X, x) RSS(X, ,.X,,....X, /(n =k — 1) 


[ESS(X,,X,,...,X,,) - 71 


F(X, |K,,X,,....X,) = 
وک ار )ر‎ k) RSS(X,,X,,....X, 7/0 -k -1) 


[ESS(X,,X,,....X,) - 890,1 


PAX IX X aA e 
kK AIS عمج اکب مھ‎ X,,...X nk رر‎ 


٣‏ یتم تحديد آقل قيمة لإحصاءات F‏ الجزئية ومن ثم يتم إجراء اختبار المعنوية لهذا المتغيرء فإذا كانت قيمة إحصاء 
Ep‏ الجزئی أكبر من F dad‏ ال مستخرجة من جدول توزيع F‏ عند درجتي حرية ۱ و2-1-1 ومستوی دلالة محدد 
(۰,۰۵ مثلاً) فان ذلك يعني أن جميع المتغيرات المضمنة في النموذج لها تأثير دال إحصائياً على المتغير التابع. وأما 
إذا كانت قيمة F clas}‏ الجزئی آقل من قيمة F‏ ا مستخرجة من الجدول یتم حذف هذا المتغير من النموذج ويتم 
بناء مودج آخر بحتوي علی جميع امتغيرات اطستقله عدا المتغير امحذوف. 

.٤‏ يتم تکرار الخطوتین (Y)‏ و(۳) إلى أن Lai‏ لنموذج بتضمن متغبرات مستقلة جمعبها IS‏ دلالة احصائية. 


۲-۲-۲ طريقة الاختیار إلى الأمام :(Forward Selection Procedure)‏ 

فيما يلي خطوات طريقة الاختیار إلى الأمام لاختیار آفضل نموذج: 

.١‏ یتم Vol‏ حساب معامل الارتباط الخطي البسيط بين ا متغیر التابع وكل من اممتغیرات املسنقلة. 

٢‏ یتم بناء هوذج انحدار خطي بسيط بين المتغير التابع والمتغير المستقل الذي لدیه آعلی dod‏ معامل ارتباط مع 
امتغير التابع. ومن ٹم یتم اختبار معنوية اطتغیر اطستقل باستخدام احصاء F‏ آو lols .٢‏ کان امتغير اطستقل غير 
معنوي نخلص إلى أنه لا پوجد متغبر مستقل پسهم في تفسير تباین ا متغیر التابع. وآما إذا كان ا متغیر الملستقل ذا 
دلالة إحصائية سيتم تضمين هذا ا متغیر في النموذج وننتقل إلى الخطوة التالية. 

٣‏ في هذه الخطوة يتم بناء نماذج انحدار خطي يضم أي واحد منها متغبرین, أحدهما المتغیر الذي تم اختياره في 
الخطوة الثانیة والآخر من بقية المتغيرات المستقلة. ومن ثم يتم إجراء اختبار F‏ الجزثي للمتغير الذي أضيف 
للنموذج في هذه الخطوة فقط. فمثلاً إذا كان المتغير الذي تم اختياره في الخطوة الثانية هو المتغير ,× Mie‏ يتم 
بناء النماذج التالية: 
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BX, +۸ + €;‏ + رم = Y‏ 
Gi‏ و Y; = Bo + BX, +B,X,‏ 
X = Bo F BX, +B,X, + i‏ 
;€ + بکرم + Y, = Bo + BX,‏ 
و وی و V=‏ 
حيث پلاحظ أن ا متغیر ,× متضمن في جمیع هذه النماذج. 
ومن ثم يتم Glue‏ احصاءات F‏ الجزئية كما vee‏ 
0 ۶۹۰۰۰۰۰ 


F(X,IX,) = 
RSS(X,X, )/(n — 3) 
F,(X,|X,) = LESSORS Y= ESBS 
RSS(X,X;)/(n —3) 
F (XIX) = [ESS(X X) = ESSCX, JI 


RSS(X,X, /(n —3) 


ومن بعد ذلك يتم اختبار معنوية المتغير الذي لديه آعلی قيمة لاحصاء F‏ الجزي. فإذا كان ا متغیر ذا دلالة إحصائية 
تتم إضافة هذا المتغير طعادلة الانحدار ليصبح النموذج يضم متغيرين حتی الآن وننتقل إلى الخطوة الرابعة. وأما إذا OLS‏ 
ا متغير غير دال إحصائياً نستخدم نموذج المتغير الواحد الذي اختير في الخطوة السابقة وتتوقف عملية الاختيار. 

.٤‏ في هذه الخطوة يتم بناء نماذج تضم ثلاثة متغيرات شريطة أن يضم كل نموذج امتغیرین الذين تمت إضافتهما في 
المراحل السابقة ويتم إجراء اختبار معنوية المتغير الثالث الذي أضيف في هذه الخطوة بنفس الطريقة التي تم 
شرحها في الخطوة السابقة. وهكذا في أي خطوة نجد فيها dad‏ إحصاء F‏ الجزئی غير معنويء نعلن أنه لا توجد 
متغيرات أخرى تسهم في تفسير تباین المتغير التابع وبذلك تنتهي العملية ونعتمد المتغيرات التي تم تضمينها في 
الخطوة السابقة. وتستمر هذه العملية إلى أن نصل للحد الذي لا يترك فيه أي متغير يمكن أن يسهم في تفسير 
تباین المتغير التابع. ومن عيوب طريقة الاختیار للأمام» أن أي متغير تم تضمينه في أية خطوة من الخطوات سيظل 
في النموذج إلى أن تنتهي عملية الاختيار. 

:(Stepwise Regression) الانحدار التدرجي‎ dis طر‎ ٦ 


ا مستقلة التی سبق إدخالها في نموذج الانحدار في أي خطوة من خطوات عملية الاختيار. وفیما يلى خطوات iib‏ 
الانحدار التدرجی: 


۳۰۲ تحلیل الانحدار الخطی 


القتصل الاد اختيار المتغيرات ا مستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


Ash هذه الطريقة ببناء نموذج انحدار خطي بسيط يضم المتغير الذي لديه‎ fas كما في طريقة الاختيار إلى الأمام»‎ .١ 
معامل ارتباط مع المتغير التابع ومن ثم يتم اختبار معنوية هذا المتغير بالطريقة المعتادة. فإذا كان المتغير‎ dad 
الستقل غير معنوي تتوقف عملية الاختيار ونخلص إلى أنه لا پوجد متغبر يسهم في تفسير تباین ا متغیر التابع. وأما‎ 
إذا كان المتغير المستقل له دلالة إحصائية سيتم ضمه إلى النموذج وننتقل إلى الخطوة الثانية.‎ 

٢‏ في هذه الخطوة يتم اختيار المتغير الثاني الذي سيدخل معادلة الانحدار على أساس قدرته على تفسير أكبر قدر من 
التباين المتبقي. وبافتراض أن المتغير الذي تم إدخاله في الخطوة الأولي هو ,6 سيتم بناء نماذج انحدار تضم 
متغيرين آحدهما المتغير الذي اختير في الخطوة الأولى (,26) وآخر من بقية المتغيرات المستقلة. ومن بعد ذلك يتم 
حساب إحصاء F‏ الجزئی لكل للمتغيرات التي تم ضمها للمتغير (,26) لتحديد أعلى dad‏ لاحصاء F‏ وبالتالي تحديد 
ا متغیر ا مستقل الثاني الذي سيدخل النموذج. فإذا كان اطتغبر الذي أضيف دال إحصائياً يتم تضمينه في النموذج 
آما إذا كان غير دال إحصائياً نعلن أنه لا توجد متغيرات أخرى تسهم في تفسير تباین المتغير التابع ويكتفي بنموذج 
الانحدار الخطى السيط الذي يضم امتغير (X,)‏ فقط. 

٣‏ بافتراض أن المتغير الذي أضيف لنموذج الانحدار في الخطوة الثانية هو (XK)‏ والآن يكون لدينا نموذج يحتوي على 
متغيرين هما: (,26) (X)‏ وقبل البدء في إضافة متغير ثالث يتم اختبار معنوية المتغير الذي آدخل في الخطوة 
الأولى (,26) هل ما Jlj‏ يسهم في تفسير تباین المتغير التابع مستوى معنوي بوجود المتغير الذي آدخل في الخطوة 
الثانية (X,)‏ أي يتم إجراء الاختبار التالی: 

| ESS(X,,X,)-ESS(X,) 1 


F(X|IX;) RSS(X,,X,)/(n-3) 


وف الخطوات اللاحقة يكون لدينا عدد من إحصاءات F‏ لكل متغير في النموذج بجانب المتغير الذي آضیف Ins)‏ 
ویکون المتغير الذي GU‏ آقل dad‏ لإحصاء F‏ هو المرشح للحذف. فإذا كانت قيمة أقل إحصاء F‏ أكبر من القيمة 
الجدولية لتوزيع ۴ سيبقى هذا المتغير في النموذج. وأما إذا كانت dad‏ آقل إحصاء F‏ أقل من القيمة الجدولية 
سيتم حذف هذا المتغير. 
۶ نفترض أن ا متغیر (Xj)‏ ذو Uo‏ إحصائية وبذلك يكون النموذج يضم المتغيرين (,26) و(ر). ولتحديد المتغير 
الثالث اطرشح إدخاله في النموذج يتم إتباع الخطوتين الثانية والثالثة. وتستمر هذه العملية إلى الحد الذي لا يترك 
فيه أي متغير يمكن أن يسهم في تفسير تباین التغیر التابع. 
٤-٦‏ مثال: 
في هذا المثال سيتم تحليل بيانات افتراضية عن المصروفات المعيشية للأسر وبعض اللمتغيرات المؤثرة عليها (حجم الأسرة, 
الدخلء عدد الأطفال» مستوى تعليم رب الأسرة) كما يوضح الجدول (۱-۱). 


تحليل الانحدار الخطی ۳۰۷ 


اختيار ا متغیرات الستقله في نموذج الانحدار الخطي الفصل السادس 


جدول رقم )1-1( بيانات افتراضية عن الصروفات ا معیشیة للأسرة وبعض املتغبرات المؤثرة علیها 





رقم المصروفات المعيشية مستوی تعليم رب الأسرة عدد دخل الأسرة عدد آفراد 
الشاهدة (ألف ریال) (عدد السنوات الدراسىة) الأطفال l (Jb) cal)‏ 
1 65 6 2 7 5 
2 11.2 16 3 13 6 
3 11.2 15 4 19 8 
4 10.5 14 4 13 8 
5 93 10 2 9.6 9 
vey 6‏ 10 3 8 5 
7 13.4 9 4 15 7 
8 5 6 3 5 7 
9 11.6 7 4 12 6 
10 11.2 12 4 14 7 
11 6.2 3 7 5 
12 12 6 19 11 
13 11.3 14 6 16 9 
14 9.2 5 4 11 8 
15 55 2 4 6 9 
16 6 4 3 7.6 7 
17 12.5 16 1 25 8 
18 9.8 4 2 10 6 
9 6.1 5 3 65 5 
20 14.3 15 6 13.1 11 
21 15.5 15 6 18 10 
22 10.8 2 1 11 6 
23 4.5 4 1 5.6 5 
24 6.7 3 2 8.5 8 
25 4.5 2 1 6.3 5 
26 9.8 5 3 14 5 
27 4 5 1 4.6 7 
28 55 3 1 7,5 7 
29 10 8 2 11.2 7 
30 85 7 0 95 5 


۸ تحلیل الانحدار الخطی 


القتصل الاد اختيار المتغيرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


يهدف هذا التطبيق إلى توضيح كيفية اختيار "أفضل" نموذج باستخدام طرق الاختيار التي تمت مناقشتها في الجزء 
)1-1( وذلك من خلال مثال يضم أربعة متغيرات مستقلة فقط لسهولة تحليلها وشرحهاء إذ كلما زاد عدد المتغيرات 
المفسرة زاد عدد النماذج الممكن توفيقهاء فعلى سبيل JEBI‏ يتطلب تحليل عشرة متغيرات بناء ۱۰۲۳ نموذجاً. 
١-4-7‏ طريقة اختيار أفضل نموذج من بين نماذج الانحدار ا ممكن توفيقها: 

للتوصل إلى أفضل نموذج باستخدام هذه الطريقةء تم أولاً بناء )10( نموذجاً خطياً - عدد کل النماذج الممكن توفيقها 
من (E)‏ متغيرات مستقلة - ومن ثم تم تلخيص نتائجها في الجدول رقم .)۲-٦(‏ فمثلاً بالنسبة للنموذج الأول تم حساب 
معایبر PC SBC‏ و8210 ولف وم PRESS9‏ كالتالى: 











:SBC إحصاء‎ 
SBC(p) =nxin{ BSP [+ (pri) in(n) ]ماد‎ Ê |, (141)tn(30) = 2 
n 
:PC احصاء‎ 
_ (n+p+1)MRSS(p) _ )30+1+ 72 ee 

TSS 291.699 

: BIC احصاء‎ 
2 3) x MRSS(k 8 
Bic(p) =nxin( RSP |, x(p +3)x (kK) 2xn*xMRSS(k) 
n RSS(p) RSS(p)* 
2 2 
=30x1n{ ا لق‎ 2x(1+3)x2.315 5 ی‎ 
30 172.81 172.817 
: AIC احصاء‎ 
AIC(p) =n-in( SSS), 2× +1) =30xin 2 |) +1) =56.5295 
1 
:Cp احصاء ملاوس‎ 
كما پلي:‎ Cp باستخدام قیم مجامیع مربعات البواقي الوضحة بالجدول تم حساب‎ 
RSS 172.81 
Cp ۱۱ E | = “^` ]30-2)1+1([ 48.65 

MRSS(x,,x,,X3,.X4) 2.315 

:PRESS احصاء‎ 





à 2 ۳ 2 x 2 ۳ 2 
PRESS = >| 5 (| (| +.) تس‎ | — 901.263 
ہے‎ \ 1—h,, 1—0.036995 1— 0.134249 1 -0.033848 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۰۹ 


وحسب معايير المعلومات AIC‏ و1316 و۳ و٣58‏ فان النموذج رقم (A)‏ هو الأفضل. وآما حسب معياري مقدر 
الانحراف المعياري (s)‏ ومقدر التباین )8°( فان النموذج Las!‏ هو النموذج رقم (۱۱) يليه النموذج رقم (A)‏ وحسب 
معیار إحصائية PRESS‏ فان النموذج رقم )1( هو الأفضل يليه النموذج رقم (۸). ویدعم إحصاء ملاوس اختیار النموذج 
رقم (A)‏ كأفضل نموذج من بين النماذج الأخری (Cp) dad GY‏ البالغة (۲,6) آقل من عدد معام النموذج وعددها (۳) 
(الشکل رقم ۱-1). 


وها أن النماذج (۱۱ (۱۳) و(۱۵) لها قيم معاملات تحدید آکبر - وان کان قليلاً- من قيمة معامل تحدید النموذج 


رقم ld (A)‏ من الضروري إجراء اختبار ما إذا كان هذا الفرق في القدرة التفسيرية له دلالة احصائية أم $Y‏ ویتطلب هذا 
الاختبار إجراء ثلاثة اختبارات فرعية هی: 


) إجراء اختبار دلالة إضافة المتغير (Xj)‏ - تعليم رب الأسرة- على المتغيرين (Xp)‏ و(ب×) ء أي هل يسهم المتغير 


F ؟. ولاجراء هذا الاختبار نستخدم اختبار‎ (X) و‎ (X) في تفسير تباین ا متغیر التابع في وجود المتغيرين‎ (X) 
والنموذج المخفض‎ X, و‎ X, X, الذي يضم المتغيرات‎ )١١( حيث يكون النموذج الكامل هو النموذج رقم‎ hjal 
ويتم اختبار الفرض الصفري الذي نصه "أن متغير تعليم‎ (Xs) الذي يضم التغبرین(ی6) و‎ (A) هو النموذج رقم‎ 
رب الأسرة ليس له تأثير ذو دلالة إحصائية على المصروفات المعيشية" في مقابل الفرض البديل الذي نصه "يؤثر‎ 
حيث‎ Fp اللستوی التعليمي على المصروفات العيشية للأسر" بواسطة اختبار‎ 

_ [RSS(p)-RSS()V(k-p) (61.377 -58.071)/1 _ 
`  RSS(kK)/n—-k-1)  58.071/80-3-) | 


kg‏ ان Fp dog‏ أقل بكثير من القيمة ال مستخرجة من الجدول (4.23عحومم (Fy a6,‏ فاننا لا نستطیع رفض فرض العدم 


عند مستوی معنوية )%0(. وهذا يعني أن المتغير (Ky)‏ - مستوی تعليم رب الأسرة- لا يسهم في تفسير تباین 
مصروفات ١‏ طعيشة. 


Fp 1.48 


ب) اجراء اختبار دلالة إضافة المتغير (X,)‏ - عدد آفراد الأسرة- على المتغيرين (X)‏ و(ب). لاجراء هذا الاختبار 


۳۹۰ 


نستخدم اختبار ۴ الجزن» Cus‏ یکون النمودج الکامل هو النمودج رقم )1۳( الذي يضم امتغيرات X, X,‏ و X;‏ 
والنموذج ال مخفض هو النموذج رقم (A)‏ الذي يضم اطتغیرین (Xp)‏ و(۸5). وباستخدام اختبار Fp‏ بنفس الطريقة 
آعلاه نجد آن: 

_ [RSS(p)-RSS(K)]/(k —p) (61.377 —60.994)/1 

RSS(K)/(n - Kk —-1) 60.994/ (30—3-1) 


وها أن Fp dad‏ آقل بكثير من القيمة ا مستخرجة من الجدول (4.23عحومم (Fia,‏ فإننا Y‏ نستطيع رفض فرض العدم 
عند مستوى معنوية )%0(. liag‏ يعنى أن المتغير (ر۶) - عدد أفراد الأسرة - لا يسهم في تفسير تباین مصروفات 
المعيشة. 


جهو 


= 0.163 


تحليل الانحدار الخطي 


القتصل الاد اختيار امتغبرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


ج) وبإتباع نفس طريقة اختبار F‏ الجزی يمكننا اختبار معنوية إضافة المتغيرين les (Ky X,)‏ على المتغيرين (Xp, Xp)‏ 

حيث يضم النموذج الكامل - النموذج رقم (۱۵)- كل المتغيرات في حين يضم النموذج المخفض المتغيرين 

(Xa X)‏ وبإتباع نفس الطريقة olej‏ یتم حساب إحصاء Fp‏ حيث 

p _ [RSS(p)—RSS(K)Mk=p) _ (61.377 -57.874)/2 _ بدن‎ 

RSS(k)/(n -k —1) 57 .874/)30-4-1( 

وها أن قيمة F‏ الجدولية (3.39-بم,یرر۳) آکبر من قيمة Fp‏ المحسوبة فاننا لا نستطیع رفض فرض العدم القائل بأن 
0= ,8 = ,1:8 بمستوى معنوية %0. وهذا پوضح أن المتغيرين lee (Ky X)‏ لا يؤثران على مصروفات العيشة. ومن 
نتائج التحلیل آعلاه نجد أن أفضل نموذج هو النموذج رقم (۸). وتوضح نتائج النموذج الستعرضة بالجدول رقم (۲-۲) أن 
متغيري ous‏ الأطفال ودخل الأسرة يؤثران على مصروفات العيشة )0.05< (P-value‏ ویفسر هذان المتغيران وحدهما 
(۹۵۷۹) من التغير أو التباین ASU!‏ في مصروفات العپشة. 


10 
9 
8 
6 

X 5.8 X 5.7 

5.0 35 
مد : 4 
سب 
1 ۷ حم ۳ 3 
og‏ 
05 2 > 3 2 
ودع ی 
pe <‏ 1 
0 
6 5 1 0 


3 
عدد alles‏ النموذج (0+1) 


شكل (۱-1): رسم قیم إحصاء ملاوس مع عدد معام النماذج التي تقل فيها قیمة إحصاء ملاوس عن (N)‏ 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۱ 


اختيار ا متغیرات ا مستقلة في نموذج الانحدار الخطي الفصل السادس 
جدول رقم )1-¥(: ملخص نتائج النماذج ال ممكن توفیقها 

PRESS Cp pR? R2 AIC BIC MRSS PC s SBC RSS ر قم امتغيران‎ 
201.3 48.65 0.408 0.386 56.530 55.422 6.172 0.677 2.484 59.332 172.808 xı ۱ 
222.4 57.28 0.339 0.316 59.811 58.433 6.885 0.755 2.624 62.613 81 x آ٦‎ 
100.7 5.85 0.747 0.738 30.975 32.736 2.633 0.289 1.623 33.777 73.727 x YY 
239.7 65.96 0.270 0.244 62.786 61.183 7.603 0.834 2.757 65.589 2 X € 
171.4 33.07 0.547 0.514 50.473 49.178 4.893 0.554 2.212 54.677 1 XxX, O 
98.0 5.73 0.764 0.747 30.909 32.964 2.549 0.288 1.597 35.113 68.821 ۲ و‎ ے٦‎ 

176.7 36.27 0.522 0.486 52.113 50.595 5.168 0.585 2.273 56317 33 Xx V 
99.8 2.51 0.790 0.774 27.475 30.230 2.273 0257 1.508 31679 61.377 XxX, A 
225.6 55.04 0.373 0.326 60.244 57.752 6.777 0.767 2.603 64.448 4 وها‎ X4 ۹ 
107.0 7.00 0.754 0.736 32.162 33.967 2.658 0.301 1.630 3636 71.756 xX ٠ 
104.6 3.09 0.801 0.778 27.814 31.305 2.234 0.260 1.494 33.419 58.071 xxx, ٦١ 
170.7 32.66 0.566 0.516 51.178 49.162 4.867 0.567 2.206 56.783 126530 xxx, W 
104.7 4.35 0.791 0.767 29.288 32.358 2.346 0273 1532 34892 60.994 xxx W 
102.7 6.83 0771 0.745 31.989 34.310 2.567 0299 1.602 37.594 66742 xxx ۶ 
109.3 5.0 0.802 0.770 29.712 33.632 2.315 0.278 1.522 36.718 57.874 x,x,x;x, ۵ 


=X,‏ مستوی تعلیم رب الأسرة (عدد سنوات التعلیم)ء =X,‏ عدد الأطفال, ,-دخل الأسرة (آلاف الریالات)ء ,×= عدد آفراد الأسرة 


٠٦‏ طريقة الحذف إلى الخلف: 

لاختبار آفضل موذج باستخدام طريقة الحذف من الخلف یتم ELSI‏ الخطوات التالبة: 

- يتم clo‏ موذج يضم کل امتغبرات الستقلة - النموذج رقم )10( (الجدول (Y-I‏ 

- یتم حساب إحصاءات ۴ الجزئية لکل متغیر على آساس أنه آخر متغير آضیف للنموذج كما پلی: 
إحصاء Gjodl F‏ للمتغیر X,‏ 


(RSS(X,,X,,X,) —RSS(X,X,,X5,X,) _ (60.994 — 57.874) _ 
RSS(X,X,,X,,X,)/(30-4-1) 57.874 / 25 


F(X, |X,,X,,X,) = 1.35‏ 
حيث RSS(X,,X,, me: X,)‏ هو مجموع مربعات بواقي النموذج الذي يضم جمیع المتغيرات و 
RSS(X,, X, X,)‏ مجموع مربعات النموذج الذي يضم ا متغيرات (XX; Xa)‏ وباتباع نفس الطريقة يتم حساب بقية 

إحصاءات F‏ الجزئية باستخدام قيم مجاميع مربعات البواقي للنماذج ال موضحة بالجدول رقم (1-؟) على النحو التالي: 


۳۱۲ تحليل الانحدار الخطي 


القتصل الاد اختيار المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


إحصاء F‏ الجزئي للمتغير X,‏ 


F(X,|X,X,X,) = 83 

2X3 الجزٹ للمتغير‎ F clas] 
ا۶۷۴‎ XX) = 29.66 ١ 

2X4 الجزٹ للمتغير‎ F إحصاء‎ 
F(X,|X,.X>X;) = 5 ١ 


ويلاحظ أن أقل قيمة لإحصاء F,‏ هي (+,+A0)‏ أقل بكثير من F dad‏ الجدولية (4.24-بم,یر,۳)» ولذلك نقبل فرض 
العدم» أي أن المتغير ,× - عدد أفراد الأسرة - لا يسهم في تفسير تباین المتغير التابع هستوی معنوي )0.05> (P-value‏ 
- في هذه الخطوة يتم إسقاط المتغير slug X,‏ نموذج يضم المتغيرات المتبقية (,كاررك,,]ة) ويتم اختبار أي متغير 
على أساس أنه آخر متغير أضيف للنموذج بإتباع نفس الطريقة التي استخدمت في الخطوة السابقة. فيما يلي قيم 
إحصاءات 1 الجزثية: 


إحصاء F‏ الجزی للمتغير ,×: 


F(X,|X,X;) = 1.48 

X, الجزی للمتغير‎ F clas] 
F(X,|X,X;) = 4.81 ١ 

X, الجزنٌ للمتغير‎ F إحصاء‎ 
F(X;|X,,X,) = 4 ١ 


وها أن أقل قيمة لإحصاء ۴ الجزئی هي (VEA)‏ أقل من قيمة F‏ الجدولية (4.22-مممور,8). فإننا نقبل فرض العدم» 
أي أن ا متغیر ,× (مستوى تعليم رب الأسرة) لا يسهم في تفسير تباین مصروفات المعيشة. 
= 3 هذه الخطوة يتم إسقاط المتغير ,× ويتم بناء نموذج یضم امتغيرين X39 X,‏ ويتم إجراء اختبار المتغيرين X,‏ 
X59‏ کل على حدة على أساس إضافة أي منهما للآخر كما پلی: 
[RSS(X,) —RSS(X,,X,;)] (73.727-61.377)‏ 
RSS(X,,X,)/(30—2-1) 61.377/27‏ 


F (X, 1X,) = = 5.433 


[RSS(X,) —RSS(X,,X,)] _ (192.781 - 61.377) 
RSS(X,,X,)/30—2-1) 61.377/27 


F (X; IX,)= = 57.811 


٭ يمكن حساب dad‏ الاحتمال باستخدام إكسلء فمثلاً dad‏ الاحتمال لاختبار معنوية المتغير المستقل 64 نستخدم 
=fdist(0.085;1;25)=0.773‏ 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۳ 


ويلاحظ أن قيمتي Fp‏ المحسوبة للاختبارین آعلاه اکر من قيمة توزیع F‏ بدرجتي حرية (Fy 27005=4.21)YV9 ١‏ 
وبالتالي نرفض فرضيتي العدم 0 - P,‏ و0- ر8 مستوى معنوية %0 وهذا يعني أن امتغيرين X,‏ و X,‏ (عدد الأطفال 
والدخل) يسهمان بمستوى معنوي في تأثيرهما على المتغير التابع. 

٣-٦‏ طريقة الاختيار إلى الأمام: 
لاختيار أفضل نموذج باستخدام طريقة الاختيار إلى الأمام يتم اتباع الخطوات التالية: 
- تم في الخطوة الأولى في طريقة الاختيار إلى الأمام حساب معاملات الارتباط الخطي البسيط بين المتغير التابع وكل 
امتغيرات اطستقلة اطرشحة. ومن حدول مصفوفة معاملات الارتباط نجد آن آکبر قيمة معامل ارتباط بين المتغير 
التابع (Y)‏ وا متغير المستقل (KX)‏ - الدخل - حيث بلغ قيمة معامل الارتباط )1=0.864( 


جدول رقم (۳-۲): مصفوفة معاملات الارتباط الخطي البسيط بين المتغيرات الستقلة والمتغير التابع 


X, X, X; X,‏ المتغبرات 
X, 0.368‏ 
0.463 0.621 24 
X, 0.311 0.655 0.520‏ 
Y 0.638 0.582 0.864 0.520‏ 


- في هذه الخطوة تم بناء نموذج انحدار المصروفات املعيشية على الدخل. وتوضح النتائج ا مستعرضة بالاطار رقم 
Oe)‏ الدخل $53 بمستوی معنوي (P-value<0.01)‏ على المصروفات امعيشية. 


- اف هذه الخطوة یتم بناء ماج ذات Gansta‏ یضم أن موذج pate‏ الدخل الذي دخل لس تی الخطوة السابقة 
وأي متغبر آخر من بقية التغیرات الستقلة كما پلی: 


۷ کرش + کو و۵‎ +e 
۷ - 2 BX, +e 


y =B, + وک‎ +B,x, +e 


۳۱ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل اشن اختيار ا متغیرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


إطار رقم (۱-1): نتائج نموذج انحدار امصروفات ال معيشية على الدخل (برنامج (Excel‏ 







SUMMARY OUTPUT 
Regression Statistics 

Multiple R 0.864436663 قیمه الاحتمال‎ 
R Square 0.747250744 
Adjusted R Square 0.738223985 
Standard Error 1.622680993 
Observations 30 
ANOVA 

df SS MS F 2 519712769 F 
Regression 1 217.9720457 217.972 82.78173 0.0000 
Residual 28 73.72662099 2.633094 
Total 29 291.6986667 

Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 2.791900162 0.74319456 3.756621 0.000804 
الدخل‎ 0.4 0.061038136 1 0.0000} 





ومن نتائج النمادج WII‏ الموضحة بالحدول رقم (۲-۱) - النمادج رقم )٦(‏ و(۸) و(۱۰)- مکننا حساب قیم F‏ الجزئة 
لاختبار معنوية إضافة أي متغير للمتغير x,‏ على النحو التالی: 

لاختبار معنوية إضافة امتغير ,ا يتم اختبار الفرض الصفري ۶0 وذ : Hy‏ في مقابل الفرض البدیل: 

#0 []: ,11 باستخدام F‏ الجزئ التالی: 


(RSS(X,) - RSS(X,,X,)/1 (73.727 — 68.821) 
RSS(X,,X, )/(30 — 2-1) 2.549 


كما يتم اختبار الفرض الصفري =O‏ ,11:8 مقابل الفرض البديل0 2 LS HB,‏ پلی: 
(RSS(X,) - RSS(X,,X,)/1 _ (73.727 — 61.377)‏ 


F(X, IX,) = = 1.925 


F(X, 1X3) = = 5.433 
RSS(X, ,X, )/(30 — 2-1) ARII 
وكذلك يتم اختبار معنوية اضافة ا متغیر ,× كما يلي:‎ 
F(X, 1X,) = (RSS(X,) — RSS(X,,.X, 1 ۳ (73.727 — 71.756) -0742 


RSS(X,,X,)/B0-2-1) 2.658 

ویتضح من نتائج هذه الاختبارات أن إضافة المتغير X,‏ (عدد الأطفال) على المتغير x,‏ هو المتغير الوحيد الذي يسهم 

مستوی معنوي في تفسير تباین مصروفات العيشة إذ إن قيمة Fp‏ الجزئی )€€,0( أكبر من قيمة توزيع F‏ بدرجتي 
١ dy yo‏ و۲۷ عند مستوى معنوية يساوي 9۵۵ (4.21حوممہی:ظ8). 


تحليل الانحدار الخطي ۳۱۵ 


اختيار المتغيرات اطستقلة È‏ موذج الانحدار الخطي الفصل السادس 
= في هذه ا مرحلة يتم بناء نماذج يضم كل واحد ثلاثة متغيرات تتضمن المتغيرين X,‏ و وذ اللذين تم ضمهما في 
لعل اه lS‏ 


y =P, +B, x, +B,x, +B,x, +e 


+B,x, +B,x, +B,x, +e‏ ہز کا 
لاختبار معنوية إضافة ا متغیر ,ا على المتغيرين ,ا و × يتم shol‏ اختبار Fp‏ الجزئی كما يلي: 


F(X,/X,,X,) = 1.48 


F(X,/X,,X,) = (61.377-60.994)/2.346 = 0.163‏ 
وتوضح هذه النتائج أن WS‏ من هذين المتغيرين VK, X)‏ يسهم في تفسير تباین المتغير التابع .(P-value<0.0)‏ وعليه 
نستنتج أن النموذج رقم (A)‏ حسب الجدول رقم )۲-٦(‏ والذي يضم متغبري الدخل وعدد الأطفال هو النموذج الأفضل 
من بین النماذج الأخری. 
۶-۶-7 طربقة الانحدار التدرجی: 
- كما في طريقة الاختیار إلى الامام نبدأ Voi‏ ببناء نموذج انحدار خطي بسیط يضم التغیر الذي لديه آعلی قيمة 
Joles‏ ارتباط خطی مع امتغیر التابع. وا متغیر الذي لديه آعلی قيمة معامل ارتباط مع اطتغیر التابع هو الدخل» 
حیث ab‏ معامل الارتباط الخطي (0.864-). وتوضح النتائج ا مستعرضة بالاطار رقم )1-1( أن الدخل بوثر 
هستوی معنوي على المصروفات المعيشية .(P-value<0.05)‏ 
- في هذه الخطوة يتم بناء نماذج انحدار ذات متغیرین آحدهما المتغير الذي آدخل في الخطوة الأولى (متغیر الدخل) 
LS‏ يلى: 


y =Po +B,x, +B,x, +e 
۷ =B, + BX» +B,x, +e 


y =P, + وكاو‎ +B,x, +e 


وكما أوضحنا في طريقة الاختيار إلى الأمام نجد أن ا متغیر ,× هو اطتغبر الوحيد الذي يسهم مستوی معنوي في تفسير 
تباین مصروفات ال معيشة. وبإضافة المتغير X,‏ يتضمن النموذج في هذه الخطوة المتغيرين ,ا و ×. وقبل البدء في إضافة 


۳۱۹ تحليل الانحدار الخطي 


القتصل الاد اختيار ا متغیرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


متغير ثالث يتم اختبار المتغير ,× آول متغير دخل النموذج. وتعد هذه الخطوة هي الاختلاف الوحيد بين طريقة الاختيار 
إلى الأمام والاختيار التدرجي. ويتم اختبار معنوية المتغير ,× في وجود المتغير X,‏ كما پلی: 


[RSS(X,) —RSS(X,,X,)]  )192.781-61.377( 
RSS(X,,X,)/(30—2-1) 61.377/27 


F(X,1X,) = =57.811 


وحيث إن قيمة F‏ الجدولية (Prov o0s=421)‏ آقل بكثير من القيمة المحسوبة (EIX)‏ فاننا نرفض فرض العدم» أي أن 
الدخل يسهم مستوى معنوي في تفسير تباین المتغير التابع. 
- في هذه الخطوة یتم بناء نماذج GIS‏ ثلافة متغيرات شريطة أن يتضمن أي نموذج التغبرین Xs‏ ويكا. والنماذج 
الممکن توفيقهما هما: 
+B,x, +B,x, + ©‏ ,رثا + y =Po‏ 
+B,x, 6‏ وكاو + y =Po +B,x,‏ 
وتشير النتائج التي تمت مناقشتها في طريقة الاختيار للأمام أن WS‏ من X,‏ و ,× لا يسهمان في تفسير تباین ا متغیر 
التابع (المصروفات المعيشية) وعليه فان أفضل نموذج هو النموذج الذي يضم المتغيرين ,× -الدخل- وبا - عدد 
الأطفال. 
0-5 اختيار المتغيرات اطستقلة باستخدام برنامج نظام التحليل الإحصانى (SAS)‏ 
كما سبق شرحه في الفصل الثالث. يتم تحليل البيانات في نظام ساس بإحدى طريقتين» في الطريقة الأولى يتم كتابة 
برنامج يحدد فيه المتغيرات اطراد تحليلها وأداة التحليل الاحصانی من خلال واجهة تطبيق مبنية على نوافذ سهلة 
الاستخدامء وف الطريقة الثانية يتم تحليل البيانات من خلال شريط قوائم( (Menu-based 15٥٥٥‏ يتم من خلاله 
إدخال البيانات أو استيرادها من برامج أخرى كبرنامج إكسل Access (Excel)‏ ... الخ أو قراءتها مباشرة من الإنترنت 
ومن ثم الاختيار من القائمة نوع التحليل ا لمطلوب والحصول مباشرة على نتائج التحليل. 
يوضح الإطار رقم )1-¥( شکل البيانات والأوامر امطلوبة لإجراء تحليل الانحدار باستخدام طريقة الحذف إلى الخلف. 


فباستخدام الاجراء (Proc reg)‏ يمكن الحصول على نتائج أفضل نموذج باختيار طريقة الاختيار إلى الأمام 
(Selection=forward)‏ أو اختيار طريقة الانحدار التدرجی .(Selection=stepwise)‏ 


تحلیل الانحدار الخطی ۷ 


اختیار ا متغیرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي الفضل الا دس 


Backward وخبار اختبار‎ Reg رقم )1-¥(: شکل انات واجراء‎ Jbl 


FADATA expenditure; 
INPUT y Xl XZ X3 x4; 
datalines; 
5 5 6 2 7 
11.2 16 3 13 
11-2 15 4 19 


8.5 7 0 


EIPROC REG corr; 
MODEL y = x1 x2 x3 x4 / selection=backward; 
run; 


ويمكن الحصول على نفس النتائج باستخدام الإجراء (proc stepwise)‏ (الإطار رقم 1-). كما يمكن الحصول على نتائج 
آفضل موذج باختیار طريقة الاختیار إلى الامام باضافة (model y = x1 x2 x3 x4 /forward)‏ أو اختيار طريقة الانحدار 
التدرجی (model y = x1 x2 x3 x4 /stepwise)‏ 





إطار رقم (-۲): شکل بيانات وإجراء ساس Stepwise‏ 


SDATA expenditure; 
INPUT y xl x2 x3 x4; 
datalines; 
6.5 6 2 7 
11.2 16 3 13 
11.2 iS 4 19 


8.5 7 0 


5 PROC stepwise; 
MODEL y = x1 x2 x3 x4 / BACKWARD SLE=0.05 SLS=0.05; 
run; 





وباستخدام برنامج SAS Enterprise‏ هكن الحصول على نتائج آفضل نموذج باختيار طرق الحذف إلى الخلف 
والاختیار إلى الأمام والانحدار التدرجي بالاضافة إلى آربعة طرق آخری . 


(Littell, Stroup, and Freund, 2002) و‎ (Freund and Littell, 2000) للمزيد یرجی الرجوع‎ * 


۳۸ تحلیل الانحدار الخطي 





الفصل السادس اختيار ا متغیرات الستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


(طار )1-€(: خبار الحذف من الخلف فى SAS Enterprise‏ 












# Linear Regression for Local:WORK.CH6_EXAMPLE_DATA_ORIGINAL x| 
Model 0 m 
ورن اختبار الفهوذج‎ 
Statistics 
Plots Model seleclion method: Effects to force into the model: 





Predictions 


Backward eliminaton v 


When items are checked within the list 
below, they will become 'selected' and 
transferred to this list. ۱ 


; Significance levels The 'selected' items may then be 


۲ reordered within this list by highlighting 
Td enter visita fas them and then using the up and down 
0.1 


To stay in the model: arrow buttons. 





adel tit statistics, 


١-0-1‏ اختیار آفضل نموذج من بين نماذج الانحدار الممكن توفيقها: 
يمكن بناء كل النماذج الممكن توفيقها باستخدام ساس باختيار طريقة R-squared selection‏ (إطار رقم 0-1(. وباختيار 
مربعات الخطاً MSE‏ إحصاء ملاوس, ... الخ (الإطار رقم 7-€( 


إطار )0-1(: خيار طريقة معامل التحديد فى SAS Enterprise‏ 


Linear Regression for LocakWORK.CH6_EXAMPLE DATA_ORIGINAL ۱ x!) 





Elects to force imho the sextet: 





When tems are لهال مل‎ whan the bst 

below, they will become ‘selected and 

transferred to this list 

The ‘selected’ tems may then b 

reordered within this list by highlighting 
n 


Akaike's information Criterion O» 
Amemiya's prediction criterion 





یہی ater‏ تج ۶] 


يتضح من نتائج طريقة معامل التحديد (إطار رقم 1-1( أن النموذج الذي يضم متغبري الدخل وعدد الأطفال 
والنموذج الذي يضم مستوی تعلیم رب الأسرة وعدد الأطفال ودخل الأسرة هما آفضل النماذج من بين النماذج الأخرى 
pleb lids‏ معامل التحدید العدل وإحصاء ملاوس ومتوسط مربعات الخطأ. وأخذاً معیار إحصاء ملاوس, فان النموذج 
الأفضل هو الذي يضم متغيري الدخل وعدد الأطفال GY‏ قيمة إحصاء ملاوس هي الأقل مقارنة ببقية قیم الاحصاء 
للنماذج الأخرىء في حين dod‏ النموذج الذي يضم مستوی تعلیم رب الأسرة وعدد الأطفال ودخل الأسرة يعد الأفضل وفقاً 
معياري معامل التحديد ال معدل ومتوسط مربعات الخطأ. leg‏ أن قيمتي معامل التحديد ومتوسط مربعات الخطأ في 
النموذج الذي يضم عدد الأطفال ودخل الأسرة قريبة من قيمتهما في النموذج الذي يضم مستوى تعليم رب الأسرة وعدد 
الأطفال ودخل الأسرة يتم إجراء اختبار معنوية متغير مستوی تعليم رب الأسرة. Bo‏ هذه الحالة يكون النموذج الكامل 
هو النموذج الذي يضم التغبرات الثلاثة. وبإجراء اختبارات المعنوية باستخدام اختبار F‏ الجزئي بنفس الطريقة التي سبق 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۹ 








اختیار ا متغیرات الستقلة في موذج الانحدار الخطي الفصل السادس 


شرحها وجد أن pete‏ تعلیم رب الأسرة لیس لدیه Sb‏ ذو دلالة إحصائية على الصروفات العيشية. وبالتالی نجد أن 
النموذج الذي يضم متغيري الدخل وعدد الأطفال هو الأفضل. 


(طار (1-7): نتائج طريقة اختبار معامل التحدید 


متوسط مربعات الخطأ R-Square Selection Method‏ 
احصاء ملاوس 


المتغيرات المستقلة المضمنة n‏ عدد المتغيرات 
ال F‏ ” 5 
ا میں wes‏ معامل التحدید ہے۔ 


في تبون چ_ 

Number in Adjusted 

Model R-Square R-Square C(p) MSE Variables in Model 
0.7473 0.7382 5.8478 2.63309 x3 
0.4076 0.3864 48.6482 6.17171 x1 
0.3391 0.3155 57.2759 6.88503 x2 
0.2702 0.2441 65.9589 7.60291 x4 
0.7896 0.7740 2.5130 2.27321 x2 x3 
0.7641 0.7466 5.7286 2.54892 x1 x3 
0.7540 0.7358 6.9968 2.65765 x3 x4 
0.5471 0.5135 33.0682 4.89300 x1 x2 
0.5217 0.4862 36.2742 5.16788 x1 x4 
0.3727 0.3263 55.0395 6.77680 x2 x4 
0.8009 0.7780 3.0851 2.23350 x1 x2 x3 
0.7909 0.7668 4.3479 2.34594 x2 x3 x4 
0.7712 0.7448 6.8307 2.56700 x1 x3 x4 
0.5662 0.5162 32.6574 4.86654 x1 x2 x4 
0.8016 0.7699 5.0000 2.31496 x1 x2 x3 x4 


1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 





٣-٦‏ طريقة الحذف إلى الخلف: 
يبين الاطار )۷-٦(‏ مخرجات طريقة الحذف إلى الخلف. حيث تتكون ال مخرجات من آربعة آجزاء هي: )0 (Step‏ وهي 
الخطوة التى تقابل الخطوة الأولى حسب امثال (الجزء (Y-€-1‏ و(1 (Step‏ وهی تناظر الخطوة الثانية و(2 (Step‏ تناظر 
الخطوة الثالثة وفي الجزء الأخير يعطى البرنامج ملخصاً لطريقة الاختيار. وتتكون أي خطوة من هذه الخطوات من ثلاثة 
أجزاء فرعية ھی: 
- السطر الأول ويحتوي cas‏ قيم معامل التحدید (R-square)‏ و قيمة إحصاء ملاوس (C(p))‏ 
- جدول تحليل التباين 
- معاملات الانحدار اطقدرة ویتکون من ستة آعمدة هي: اسم امتغير (Variable)‏ قيمة المعامل اطقدرة (Parameter‏ 
Estimate)‏ الخطأ ا معیار ي (Standard Error)‏ مجموع مربعات النوع الثاني (Type II Sum of Squares)‏ قيمة 
إحصاء F‏ وقيمة الاحتمال .(Pr>F)‏ ومجموع مربعات النوع الثاني sy‏ متغبر -) -Wa (X,‏ هو عبارة عن الفرق بین 
قيمتي مجموع مربعات البواقي للنموذج الذي يضم كل امتغيرات ومجموع مربعات البواقي للنموذج الذي يضم 
كل ا متغیرات باستثناء المتغير (X,)‏ أي أن مجموع مربعات النوع الثاني عبارة عن الزيادة في dad‏ مجموع 
مربعات البواقی الناتجة من حذف اطتغبر اطعنی من النموذج. 


۳۲۰ تحلیل الانحدار الخطي 


Laat‏ الا اختيار ا متغیرات اللستقلة في نموذج الانحدار الخطي 
وفيما يلى نستعرض طريقة الحذف من الخلف حسب مخرجات البرنامج: 


© في الخطوة الأولى )0 (Step‏ تم بناء نموذج انحدار يضم كل امتغیرات الستقلة المرشحة. ویوضح معامل التحدید أن 
هذا النموذج يفسر )%۸٠,1(‏ من التباين في ا متغیر التابع. وها أن النموذج الکامل هو نفسه النموذج الملخفض في 
هذه الحالة فان قیمة إحصاء ملاوس تکون مساوية لعدد معام النموذج. وهکن توضيح ذلك بحساب احصاء 
ملاوس حسب الصيغة )1-1( كما یلی: 


~[30—-2x(441)] 5 





RSS(k) 57.874 
رآ بت‎ cen ١ کے‎ 
MRSS(k) ۱ - 240 FI چ1 د‎ 


ویتکون الجزء الثاني من نتائج الخطوة الأولى من جدول تحلیل التباین والذی يشير إلى أن الانحدار ككل دال 
(P-value = > 0.001) Las]‏ أي أن المتغيرات الأربعة إجمالاً تسهم في تفسير التباین ف التغیر التابع (املصروفات 
ا لمعيشية). Lely‏ الجزء الثاني فیتکون- كما آسلفنا- من اسم المتغيرء وقيمة العلمة المقدرة والخطأ العياري» ومجموع 
مربعات النوع GUI‏ واحصاء F‏ وقيمة الاحتمال. ولقد تم حساب قيم املعام القدرة والأخطاء المعيارية» وقيمة (حصاء F‏ 
dads‏ الاحتمال باستخدام طريقة اطربعات الصغری وصيغ الاستدلال الاحصانی LS‏ سبق شرحها في الفصل الثالث. وآما 
مجموع اطربعات من النوع الثاني فقد تم حسابه كما سبق شرحه. فمثلا تم حساب مجموع مربعات النوع الثاني 
للمعامل Coll‏ كما پلی: 

مجموع مربعات النوع الثاني = مجموع مربعات البواقي للنموذج يحتوي على المتغيرات الأربعة ما عدا ا معامل الثابت 
Lash‏ 
مجموع مربعات البواقي للنموذج الذي يحتوي على التغبرات المستقلة ها في ذلك المعامل الثابت. 
۱١٠۳۷۰۱ = ٥۱۷,۸۷۲۱ - TASS SSSS =‏ 

ويلاحظ من قيم مجامیع مربعات النوع الثاني أن متغير حجم الأسرة له آقل حجم مساهمة في تفسير تباین المتغير 
التابع» إذ إن حذفه من النموذج سيؤدي إلى انخفاض مجموع مربعات البواقي ب ۰,۱۹1۹فقط. ويحتوي العمود الخامس 
على قیم إحصاء۴ ویتم حسابها حسب الصيغ التي تم شرحها في الفصل الثالث. فمثلاً بالنسبة للمعامل الثابت يتم حساب 
إحصاء F‏ باحدی الطريقتين التالین: 
حساب مربع احصاء 1: 








2 2 
b 2.50049 
F =t = 0 -( = 4.38 
s.e(b, ) 1.19493 


_ RSS(X,,.X,,X3,X,) = RSS(X,,X,,X,,X;,X,) _ (68.01111—57.841) 
i RSS(X,,X,,X,,X,,X,)/(n—-p—1) 57.841/25 


أو بحساب إحصاء F‏ الجزن: 
4.40 ~ 


Lal‏ القيمة (Prob>F)‏ فهی قيمة احتمال توزیع F‏ المناظرة dot‏ معينة (X)‏ وبدرجتی > ds‏ واحد صحیح و 
(1-م-2). Wied‏ بالنسبة للمعامل الثابت نجد أن قيمة احتمال توزیع ۴ الناظرة للقيمة (EYA)‏ بدرجتی حرية O)‏ 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۳۱ 


اختيار ا متغیرات الستقله في نموذج الانحدار الخطي الفصل السادس 


و (۲۵) هي €V)‏ ,<( حيث بتم استخراج قيمة الاحتمال Lol‏ باستخدام جدول توزیع F‏ (انظر ملحق الحداول الإحصائية) 
أو باستخدام الحاسب JYI‏ (برنامج MINITAB SPSS SAS‏ و {EXCEL STATA‏ 

وتوضح نتائج الخطوة الأولى أن متغير حجم الأسرة له آقل حجم مساهمة في تفسير تباین المتغير التابع Slo‏ هذه 
المساهمة غير دالة إحصائياً(2-72106-0.44). وبذلك يكون هذا المتغير هو المرشح الأول للخروج من النموذج. 

39 الخطوة ASUS!‏ تم حدف متغير حجم الأسرة وبناء مودج من المتغيرات الثلاثة اطتبقیة - sse‏ الاطفالء د تعليم وف 
الأسرة والدخل - ویفسر هذا النموذج نحو (9۵۸۰:۱) من تباین المتغير التابع وبلغت قيمة احصاء ملاوس (۲,۱) ویوضح 
جدول تحليل التباين أن هناك علاقة ihò‏ معنوية بين المتغير التابع وا متغیرات المستقلة ا مضمنة ق النموذج. وبالنظر إلى 
عمودي “F”‏ و “Prob>F”‏ نجد أن متغير تعليم رب الأسرة له آقل قيمة لاحصاء F‏ وغير دال إحصائياً )0.235= (P-value‏ 
وبذلك يكون هذا المتغير هو المرشح للخروج من النموذج. 

- الخطوة الثالثة تم حذف متغير تعليم رب الأسرة وتم بناء نموذج من المتغيرين المتبقيين - الدخل وعدد الأطفال‎ Gs 
هذا النمودج نحو (9۵۷۹) من تباين امتغير التابع وبلغت قیمه إ[حصاء ملاوس (۳۲,۵). کما يوضح حدول تحليل‎ pdg 
وقیم الاحتمال آن متغیری الدخل وعدد الأطفال لهما دلالة‎ F clas} وتوصح قيم‎ Ísla! دال‎ JSS النباین آن الانحدار‎ 
Ul إحصائية في تأثرهما على ا متغیر التابع. وبعد هذه الخطوة یعلن النظام أن كل المتغيرات المضمنة ف النموذج‎ 
لطریقة الحذف من الخلف بشتمل على معلومات عن‎ Ladle إحصائياً عند مستوی معنوية )%0(. وتشمل الخرجات‎ 
یوضح العمود الثاني عدد التغبرات ا مضمنة ق النموذج في الخطوة الثانية‎ Cur ا لمتغیرات التي تم حذفها في كل خطوة.‎ 
الانخفاض ف قيمة معامل التحدید عند حذف هذا‎ -(Partial R-square) ویوضح العمود الثالث - معامل التحدید الجرئی‎ 
یوضح قيمة معامل التحديد بعد حذف المتغير.‎ -Model R-square المتغیر والعمود الرابع - معامل تحدید النموذج‎ 
إحصاء ۴“ المناظر للمتغير‎ daus ويوضح العمود‎ yib] بعد حدف‎ “Cp” ويوضح العمود الخامس قيمة إحصاء ملاوس‎ 
قيمة الاحتمال المناظرة للمتغير قبل الحذف. فمثلاً قام البرنامج بحساب إحصاءات متغير‎ “Prob>F” قبل الحذف والعمود‎ 
ال محذوف في الخطوة الأولى كما يلي:‎ (FSZE) حجم الأسرة‎ 

معامل التحديد الجزثي = معامل التحديد لنموذج الانحدار الذي يضم كل المتغيرات ناقصاً معامل 

التحديد للنموذج الذي يضم كل المتغيرات ماعدا حجم الأسرة 

معامل التحديد الجزق = ۰,۸۰۱٦‏ - ۸۰۰۹ی = ۰۰۰۰۷ 

معامل تحديد النموذج = معامل التحدید لنموذج الانحدار الذي يضم كل التغبرات ناقصاً مساهمة 

المتغير العني في معامل التحديد 

معامل تحديد النموذج = ۰۸۰۱۲ - ۰,۰۰۰۷ = ۸۰۰۹ 

=C(p)‏ قيمة إحصاء ملاوس بعد حذف متغير حجم الأسرة (انظر الخطوة 1 Step‏ من المخرجات). 

۴ = قيمة إحصاء ۴ المناظرة للمتغير قبل الحذف (انظر الخطوة 0 Step‏ من المخرجات). 


YY‏ 5 تحلا| ‘ الانحدار | لخطى 


الفصل السادس اختبار المتغيرات ا اس:قّلة E‏ مودج الان‌حد ار الخحلی 


=Prob>F‏ قيمة الاحتمال المناظرة للمتغبر قبل الحذف (انظر الخطوة 0 Step‏ من المخرجات). 
إطار رقم :)۷٦(‏ نتائج طريقة الحذف إلى الخلف 


Backward Elimination: Step 0 
All Variables Entered: R-Square = 0.8016 and C(p) = 5.0000 


Analysis of Variance 
Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr>F 
Model 4 233.82457 58.45614 25.25 1 
Error 25 5787410 6 


Corrected Total 29 291.69867 


Parameter Standard 
Variable Estimate Error Type ۱۱ SS F Value Pr>F 
Intercept 2.50049 1.19493 1 4.38 0.0467 
x1 0.08622 0.07426 3.12029 1.35 0.2566 
x2 0.45094 0.23040 # 6 3.83 0.0616 
x3 0.44369 0.08147 68.65581 29.66 <.0001 
x4 -0.06435 0.22064 0.19690 0.09 0.7730 





إطار رقم (٦-۷-ب):‏ نتائج طريقة الحذف إلى الخلف 


Backward Elimination: Step 1 
Variable x4 Removed: R-Square = 0.8009 and C{p) = 3.0851 


Analysis of Variance 
Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr>F 
Model 3 233.62767 77.87589 34.87 <.0001 


Error 26 58.07100 2.23350 
Corrected Total 29 7 


Parameter Standard 
Variable Estimate Error Type ۱۱ SS F Value Pr >F 
Intercept 2.22571 0.72193 21.22915 9.50 0.0048 
x1 0.08832 0.07260 3.30565 1.48 0.2347 
x2 0.41381 0.18862 4 4.81 0.0374 
x3 0.43601 0.07573 7403990 33.15 <.0001 





تحلیل الانحدار الخطي ۳۳۳ 


اختیار المتغيرات المستقلة في موذج الانحدار الخطي الفصل السادس 


اطار رقم (٦-۷-ج):‏ نتائج طريقة الحذف الى الخلف 


Backward Elimination: Step 2 
Variable x1 Removed: R-Square = 0.7896 and C(p) = 2.5130 


Analysis of Variance 
Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr > عا‎ 
Model 2 230.32201 115.16101 50.66 <.0001 
Error 27 61.37665 2.27321 
Corrected Total 29 291.69867 


Parameter Standard 
Variable Estimate Error Type ll SS F Value Pr > ا‎ 
Intercept 2.25528 0.72791 7 9.60 0.0045 
x2 0.44053 0.18900 7 5.43 0.0275 
x3 0.48637 0.06397 131.40406 57.81 <.0001 





اطار رقم :)3-۷-٦(‏ نتائج طريقة الحذف إلى الخلف 


All variables left in the model are significant at the 0.1000 level. 


Summary of Backward Elimination 


Variable Number Partial Model 
Step Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F Value Pr >F 
1 x4 3 0.0007 0.8009 3.0851 0.09 0.7730 
2 1 2 0.0113 0.7896 2.5130 1.48 0.2347 





٣-٦‏ طريقة الاختبار إلى الأمام: 


يوضح الإطار رقم (A-1)‏ مخرجات نظام ساس لطريقة الاختيار للأمام. حيث Bodh‏ أن شكل المخرجات متماثل تماماً 
لمخرجات طريقة الحذف من الخلف. وكما سبق شرحه Jas‏ الطريقة ببناء انحدار خطي بسيط مع المتغير الذي لديه أعلى 
قيمة ارتباط خطي مع المتغير التابع. ففي الخطوة الأولى )1 (Step‏ تم إدخال متغير الدخل ذلك OY‏ لهذا المتغير أعلى 
قيمة معامل ارتباط مع المتغير التابع. وتوضح النتائج أن الانحدار ككل دال إحصائياً .(P-value<0.0001)‏ وق الخطوة 
الثانية تم إدخال متغیر عدد الأطفال في النموذج على أساس أنه ا متغیر الوحيد الذي يسهم بمستوى معنوي في تفسير تباین 
المتغير التابع. ومن بعد ذلك يعلن النظام أنه لا توجد متغيرات أخرى تسهم في تفسير المتغير التابع عند مستوى معنوية 
%0. كما يعطي النظام ملخصا لعملية الاختیار للأمام مماثل طلخص طريقة الحذف من الخلف. حيث يتم تلخيص 
لإحصاءات خطوات الاختيار والتي تشمل عدد المتغيرات. معامل التحدید. dad‏ إحصاء ملاوس, إحصاء F‏ وقيمة الاحتمال. 
ففي الخطوة الأولى تم تلخيص لإحصاءات النموذج الخطي البسيط وفي الثانية تم توضيح التغير الذي طرأ على النموذج 
بعد إدخال المتغير الثاني فمثلاً أصبح عدد المتغيرات اثنين وبلغت قيمة المساهمة الخاصة بالمتغير الثاني (عدد الأطفال) في 
معامل التحديد (۰,۰۶۲۳) وبذلك تزيد قيمة معامل التحديد من (۷۳ع۰,۷) في نموذج الانحدار البسيط لتصبح VAST)‏ = 
)٠, ۷۳‏ وتنخفض قيمة إحصاء ملاوس إلى (۲,۵۱۳). 


القصل السادس اختیار المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


إطار رقم (۸-1-): نتائج طريقة الاختیار إلى الأمام 


Forward Selection: Step 1 
Variable x3 Entered: R-Square = 0.7473 and C(p) = 5.8478 


Analysis of Variance 
Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr >F 


Model 1 217.97205 217.97205 82.78 <.0001 
Error 28 73.72662 2.63309 
Corrected Total 29 291.69867 


Parameter Standard 
Variable Estimate Error Type ll SS F Value Pr >F 
Intercept 2.79190 0.74319 37.15874 14.11 0.0008 
x3 0.55535 0.06104 217.97205 82.78 <.0001 





إطار رقم (8-7-ب): نتائج طريقة الاختیار إلى الأمام 





Forward Selection: Step 2 
Variable x2 Entered: R-Square = 0.7896 and C(p) = 2.5130 


Analysis of Variance 


Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr عا حا‎ 
Model | 2 23032201 115.16101 50.66 <.0001 
Error 27 61.37665 2.27321 


Corrected Total 29 7 


Parameter Standard 
Variable ۵ Error Type ۱۱ SS F Value Pr >F 
Intercept 2.25528 0.72791 21.82167 960 0.0045 
x2 0.44053 0.18900 7 5.43 0.0275 
x3 2 048637 0.06397 131.40406 57.81 1 


إطار رقم (٦-۸-ج):‏ نتائج طريقة الاختیار إلى الأمام 





Summary of Forward Selection 
Variable Number Partial Model 
Step Entered Vars In R-Square R-Square 2/0۵ F Value Pr >F 
1x3 1 0.7473 0.7473 5.8478 82.78 > 1 
2 x2 2 0.0423 0.7896 2.5130 5.43 0.0275 


٦--ع‏ طر dis‏ الانحدار التدرجی: 


بوضح الاطار رقم )۹-٦(‏ مخرجات تحليل الانحدار التدرجي. ويلاحظ من النتائج أن الخطوة الأولى في طريقة الانحدار 
التدرجي هي نفس الخطوة الأولى لطريقة الاضافة للأمام. آما في الخطوة الثانية فوجد أن من بين النماذج التي تضم في 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۳۵ 


اختیار المتغيرات اطستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


الفصل السادس 


كل منها متغیرین, أن النموذج الذي يضم متغيري الدخل وعدد الأطفال هو أفضل النماذج. أما بقية نتائج الطريقة فهي 
متطابقة تماماً مع نتائج طريقة الاختيار إلى الأمام ولها نفس التفسير. 


۳۳۹ 


إطار رقم :)-٩-7(‏ نتائج طريقة الانحدار التدرجي 


Stepwise Selection: Step 1 
Variable x3 Entered: R-Square = 0.7473 and C(p) = 5.8478 


Analysis of Variance 
Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr>F 
Model 1 217.97205 217.97205 82.78 <.0001 
Error 28 73.72662 2.63309 
Corrected Total 29 291.69867 


Parameter Standard 
Variable Estimate Error Type ll SS F Value Pr >F 
Intercept 2.79190 0.74319 37.15874 14.11 0.0008 
x3 0.55535 0.06104 217.97205 82.78 <.0001 


اطار رقم (٦-۹-ب):‏ نتائج däs b‏ الانحدار التدرجي 


Stepwise Selection: Step 2 
Variable x2 Entered: R-Square = 0.7896 and C(p) = 2.5130 


Analysis of Variance 
Sum of Mean 
DF Squares Square F Value Pr > ۴ 
2 230.32201 115.16101 50.66 <.0001 
27 61.37665 2.27321 
Corrected Total 29 291.69867 


Parameter Standard 
Variable Estimate Error Type ۱۱ SS F Value Pr >F 
Intercept 2.25528 0.72791 21.82167 9.60 0.0045 
x2 0.44053 0.18900 7 5.43 0.0275 
x3 0.48637 0.06397 131.40406 57.81 1 





اطار رقم (٦-۰۹:ج):‏ نتائج طربقة الانحدار التدرجي 


All variables left in the model are significant at the 0.1500 level. 
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model. 


Summary of Stepwise Selection 

Variable Variable Number Partial Model 
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p} F Value Pr >F 
1x3 1 0.7473 0.7473 5.8478 82.78 <.0001 





2 x2 2 0.0423 0.7896 2.5130 5.43 0.0275 





تحلیل الانحدار الخطي 


القتصل الاد اختيار المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي 


٦‏ ملاحظات: 
علی الرغم من أهداف ومزايا طرق اختيار أفضل نموذج انحدار والتي من آهمها تقلیل عدذ معام نموذج الانحدار 
الخطي المتعدد الا أن هناك fous‏ من املاحظات التى يحبا مراعاتها عند استخدامها. 

5 تقوم نظرية هذه الطرق على التحديد الصحيح للصيغة الدالية بين اطمتغبر التابع وا متغبرات اطستقلة. 

- تفترض هذه الطرق أن امتغيرات التابعة واطستقلة لا تتضمن بيانات شاذة أو مؤثرة. 

o -‏ الحصول على gol‏ انحدار "أفضل" مختلفة تبعاً للطريقة المستخدمة. فمثلاً قد نحصل باستخدام الانحدار 
التدرجي علی Togé‏ "أفضل" يختلف عن النموذج الذي مكن الحصول عليه باستخدام طريقة الحذف إلى الخلف. 

- استخدام هذه لا يؤدي داتماً إلى الوصول لأفضل نموذج؛ إذ هکن الوصول إلى نموذج آفضل بدون استخدام هذه 
اة 

- إن طرق اختبار اطتغبرات اطستقلة التي ۶ تمت مناقشتها 3 هذا الفصل يجب استخدامها بحذر إذ إن الاختيار الا لآل 
للمتغیرات يجب أن لا بفسر کانعکاس للأهمية النسبية لهذه المتغيرات. 

- توجد أحياناً أسباب نظرية ت حتم الاحتفاظ ببعض امتغيرات ق النموذج. ولحسن الحظ یج بعض برامج الاحصاء 
الجاهزة خيار تثبیت بع ض igi‏ في النموذج وترك البعض الآخر للدخول أو الخروج LWT‏ 

5Y -‏ تستخدم هذه الطرق عند الاختيار أي فحوص تشخيصية للنمودج کتحلیل Slow‏ ولذلك من اطحتمل آن 
نحصل علی مودج "أفضل' " لکنه غير مستوف لان شتراطات مودج الانحدار. 

- لا تنب & هذه clo] Sybil‏ تحویلات للمتغیر التابع آو لتغیر أو أكثر من التغرات ا مستقلة في الحالات التي تتطلب 
i‏ 

- يجب استخدام هذه الطرق بحذر خاصه في وجود متغیرات تفاعل (Interaction repressors)‏ ضمن امتغيرات 
المستقلة؛ S)‏ من ا ممکن اختيار متغير تفاعل دون اختيار المكونات الأساسية ال مكونة له مما ينافي مبداً التھمیش 
(Principle of Marginality)‏ 

- إن التطور الكبير في مجال الحاسب جعل عملية بناء کل النماذج ا ممكن توفيقها سهلة وسریعة حتى في حالة 
وجود عدد pS‏ من المتغيرات الستقلة. وتعتبر طريقة اختیار أفضل نموذج من بين النماذج الممکن توفيقها آفضل 
طريقة 4 للاختبار مقارنه بالطرق الآخری. 


تحلیل الانحدار الخطی Pyy‏ 


اختيار المتغيرات اطستقلة È‏ موذج الانحدار الخطي الفصل السادس 
تمارين 
.١‏ وضح أوجه الشبه والاختلاف بين طريقتي الإضافة إلى الأمام والانحدار التدرجي. 


: (Xp X» X) على ثلاثة متغيرات‎ (Y) انحدار امتغير التابع‎ gol البيانات التالية توضح بعض نتائج‎ ٢ 
(Explanatory Variables) المتغيرات اطفسرة‎ (Residual Sum of Squares) مجموع مربعات البواقى‎ 


X, 77.6 

X, 102.2 

X 76.0 

X, X, 30.5 
ےت‎ 326 
("ئ٦‎ 56.8 
O 6 25.0 


فإذا كان عدد الشاهدات التي استخدمت في ely‏ هذه النماذج يساوي (V+)‏ ومجموع اطربعات الكلي (TSS)‏ يساوي 
۷ء استخدم طرق اختبار الحذف إلى الخلف. الاختبار إلى الامام والاختبار التدرجي للحصول على آفضل مودج عند 
مستوی معنوية 900. آوجد قيم معامل التحدید للنماذج اطختاره. 


PYA‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع 
مشکلات عدم استیفاء اشتراطات 
طريقة المربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتھا 


الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


Wels‏ في الفصلين الثاني والثالث اشتراطات استخدام طريقة اطربعات الصغرى في تقدير معام نموذج الانحدار. 
وتشمل هذه الاشتراطات, اشتراطات dole‏ بحد الخطأ العشوائِء وبعضها يخص اللمتغيرات المستقلة والبعض الآخر 
يخص العلاقة بين حد الخطأ العشوائِ والمتغيرات الستقلة. وباستيفاء هذه الاشتراطات تتصف مقدرات المربعات 
الصغرى معام نموذج الانحدار الخطي بأنها أفضل تقدير خطي غير متحيز. وفي حالة عدم استيفاء بعض هذه 
الاشتراطات نواجه مشاكل تعرف مشاكل القياس التي لا بد من معالجتها للحصول على مقدرات الربعات الصغرى 
ذات الخصائص الحميدة المتمثلة في عدم التحيز والاتساق والكفاءة. سنتناول في هذا الفصل أهم أربع مشکلات» ھی: 
آخطاء توصيف نموذج الانحدار, والارتباط الخطي المتعدد. واختلاف التباین. والارتباط الذاتی. 


۱-۷ آخطاء توصیف نموذج الانحدار الخطى :(Model Misspecification)‏ 
قعد مرحلة توصیف النموذج من gal‏ مراحل بناء موذج الاتصدار؛ اتآ Lhe‏ ق هذه ا ات قد پسهم 3 
الوصول إلى نتائج خاطئة. ویتضمن توصیف نموذج الانحدار الخطي ما يلي: 

۱. التحدید الصحیح للصيغة الدالية بین ا متغیر التابع والتغیرات الستقلة. وکما آشرنا في الفصل GLY)‏ يعد شکل 
الانتشار الأداة الأساسية لتحدید شکل العلاقة بين التغبر التابع وا متغیرات الستقلة. فمن شکل الانتشار هکن 
تحدید ما إذا كانت العلاقة بين المتغير التابع وأي من التغبرات الستقلة خطبة أو غير خطية Ley‏ تحتاج إلى 
إجراء تحويلة أو تحویلات في ا متغیر التابع أو ا متغیرات الستقلة أو کلیهما Leo‏ بالاضافة إلى ذلك یتم في هذه 
المرحلة الاعتماد على النظریات العلمبة والدراسات والبحوث التطبيقبة لتحدید شکل العلاقة الدالبة واتجاه 
العلاقة بين المتغير التابع وكل من ا متغیرات الستقلة. فمثلاً في ole‏ الاقتصاد يستخدم نموذج دالة الانتاج لکوب 
دوجلاس (Cobb Douglas)‏ لقیاس العلاقة بين الانتاج (Y)‏ کمتغر تابع وكل من راس امال (C)‏ والعماله (L)‏ 
باستخدام العلاقة الدالیة: Y =B C” Le"‏ . 

۲ بالاضافة إلى الصياغة الدالية الصحیحةء هناك اعتبارات آخری لا بد من آخذها في الحسبان, من آهمها أن یکون 
النموذج اطراد oslo‏ خطي ا معاٰ (Linear in parameters)‏ آو مکن تحویله إلى نموذج خطي معام Sls‏ تکون 
الصيغة الدالية مبسطة قدر الإمكان اتساقاً مع ا التنسيط أو الاختصار <(Parsimony principle)‏ ویقصد 
با مبداً أن يتم اختيار النموذج الأبسط الذي يحتوي على امتغيرات المستقلة ذات العلاقة ذات الصياغة الدالية 
غير المعقدة فقط ؛ إذ إن النموذج الأبسط سهل الفهم والاستخدام. 

٣‏ إدراج جميع المتغيرات المستقلة ذات العلاقة في نموذج الانحدار الخطي. فإسقاط متغيرات مستقلة GIS‏ علاقة 
في النموذج أو إدخال متغيرات غير ذات علاقة في النموذج من أهم المشكلات التي تواجه الباحث في هذه 
المرحلة. ومن آسباب عدم تضمين النموذج للمتغيرات المستقلة ذات العلاقة عدم توفر بيانات كافية عنھاء وعدم 
التعرف على تلك التغبرات» واعتماد الباحث على نظریات تم تطويرها وتطبيقها في مجتمعات مختلفة عن 
مجتمع الدراسة الذي جمع منه البيانات. وأما إدخال متغيرات مستقلة غير ذات علاقة تحدث أحياناً في بعض 
البحوث المشاهدة Gus (Observational Research)‏ لا يستطيع الباحث معرفة جميع امتغيرات اطستقلة 
المفسرة للمتغير التابع. 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۳۱ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


وتسمی آخطاء الصياغة الدالية وإسقاط متغيرات مستقلة ذات علاقة أو إدخال متغبرات مستقلة ليست ذات 
علاقة بأخطاء توصيف نموذج الانحدار الخطي. فمشکلة الصياغة الدالية تم معالجتها في الفصول الثلاثة الأولى. وتعد 
أخطاء التوصيف امتعلقة بعدم تضمين النموذج متغيرات مستقلة GIS‏ علاقة وإدخال متغيرات مستقلة غير ذات علاقة 
من أكثر مشاكل أخطاء التوصيف حدوثاً (Greene, 2006, p.148)‏ لذا سنتناول فى هذا الجزء مشكلتى إسقاط متغيرات 
مستقلة ذات علاقة وإدخال متغيرات مستقلة ليست ذات علاقة في نموذج الانحدار الخطی. 
۱-۱-۷ عدم إدخال المتغبرات اطستقلة GJS‏ العلاقة :(Omission of Relevant Variables)‏ 

يقصد بعدم إدخال متغيرات مستقلة ذات علاقة أن نموذج الانحدار الموفق م بتضمن متغيراً أو متغيرات مستقلة 
الحصول على مقدرات متحيزة لكل من معاملات الانحدار وتقدير التباين والإحصاءات الأخرى اطرتبطة بهما. وفيما 
يلي نوضح رياضياً أثر عدم إدخال المتغيرات GIS‏ العلاقة على تقدير معاملات نموذج الانحدار وتقدير التباين. 
تقدير معام نموذج الانحدار الخطى فى ظل إسقاط متغيرات مستقلة ذات علاقة: 

بفرض أن (ptr) low‏ متغیرات مستقلة جمعبها ذات علاقة. وتم بناء مودج انحدار خطي من ۲ متغيرات مستقلة 
باسقاط (p)‏ مة خيرات مستقلة مهکن تجزئة مصفوفة موذج الانحدار الخطى امتعدد كالتالى: 


Y = ×6, + X282 + 6-1۱ xJ +8 (7-1) 


x, |‏ تا 1- X;‏ 
+X ۱‏ وبیط ریک |= رھ 


۲ 
x= ] سح ےی کن‎ Xp | =[Xı X] 


إذا ما تم بناء مودج انحدار خطی من r‏ متغیرات مستقلة XK,‏ باسقاط (p)‏ متغيرات مستقلة X,‏ نحصل على 
مقدرات معام كما پلی: 


یں 


T -l T 
۵ ×)۔‎ x, ) X y 
وبإيجاد التوقع نحصل علی‎ 


۳۳۲ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


-)1 (xix; 1 ا‎ = 


= 
=B, +), ) × XB,‏ 
وپلاحظ من النتيجة أن مقدرات معام النموذج Bi‏ متحيزة للمعالم «Bp‏ وهکن أن تكون هذه القدرات غير 
متحيزة في حالتين فقطء هما: أن تكون قيم معام المتغيرات المستقلة المسقطة مساوية للصفر 62-0 أو أن تكون 
امتغيرات امدخلة متعامدة (Orthogonal)‏ مع امتغيرات غير المدخلة في النموذج ء أي 0= ,× . وبالتال $ تعد 
مقدرات النموذج في ظل عدم إدخال متغيرات ذات علاقة تتميز بأنها أفضل مقدرات خطية غير متحيزة. 
تقدير التباين فى ظل إسقاط متغيرات مستقلة ذات علاقة: 
نعلم أن مجموع مربعات البواقي: 
RSS, =e'e‏ 
=(M,Y) ۴‏ 
7٦‏ = 
=(xB+s) M, (xB +e)‏ 
=(B"x"M, +£"™M, (xB +£)‏ 
x ۱۷۵+ ۷۲۷۵ +۶ Me‏ م + ۷۵ Bx‏ - 
T tt :‏ 
حبث إن × ) M, =I—x, (xx,‏ 
وللحصول على مقدر التباين» نحسب القيمة التوقعة طجموع مربعات البواقی كما (Ismail,2012) 4b‏ 


E(RSS, ) = E( B"x"M,xB+B"x'M,e+e"M,xB +e" M,ê) 


=" trace(I ay (xx, 1 x! | 0 (Bi p? ۳۹ - ×× [1 x? | (x, x, ۳ ۱ 


تحلیل الانحدار الخطى ۳۳۳ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


E(RSS,) = o°trace(I—x, (xx, ) x? )+ (B7 زه )از‎ =p | 


P, 
T T T -1 7 
رک ہے ا‎ x, (x; x, ) Xx; p 
2ے سے‎ T T T T 1 
= oĉtraco(1-x, (xx, ) x! }+(B B; ) ۳ (x, x,) 6 
X, —X5X,(x/X,) ا‎ ; 


اد كا cag yg‏ ہے (ھ افلم = E(RSS,)‏ 


T T T T 
X, —X,X, (x; x, ) X, 7 


= ٭٭(1-ء٭-ھ)‎ +) ٠ 7ھ‎ hg 


1 1 T ۲ 
0 يديع‎ - XX, ) ربا‎ } x, x, رل‎ 
-1 
_ 2 T 7 T 1 T 
=(n-r-ljo +8} | Xx, ×× (xx, ) XIX, |B, 


ونحصل على القيمة المتوقعة متوسط مجموع مربعات البواقی: 


RSS 1 T T T T 1 
ہے‎ e an n at 
1-1-1 (n-r-1) 


(n-r-1) 


ونستنتج من هذه النتيجة أن القيمة ا متوقعة متوسط مجموع مربعات البواقي مقدر متحيز للتباين “6 في حالة 
1 


اسقاط متغيرات مستقلة ذات علاق وحجم التحیز هو ر۷50( MED >X‏ ` 


(7-3) 


۲-۱-۷ إدخال متغيرات مستقلة لیست ذات العلاقة :(Inclusion of Irrelevant Variables)‏ 
تقدير معام ٹموذج الانحدار الخطی فى ظل إضافة متغيرات مستقلة غير ذات علاقة: 

فى هذه الحالة يتم تضمين متغيرات مستقلة ليست dre SIS‏ فى مودج الانحدار الخطى. وبافتراض إن النموذج 
الصحيح الذي يضم امتغيرات اطستقلة GIS‏ العلاقة فقط وهو: 

€+ << ۷ 
وتم ely‏ النموذج التا ی: 
y =X,p,+x,B, +E‏ 
حيث إن X‏ مصفوفة بیانات التغبرات ذات العلاقة من رتبة X, 9 NX(r+1)‏ مصفوفة بيانات ا متغیرات غير ذات 


العلاقة من )43 XS‏ 


TE‏ تحلیل الانحدار الخطی 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


الفصل السابع 
إذا ما تم sly‏ نموذج انحدار خطي يضم (۲+1) متغيرات مستقلة ذات علاقة وه (S21)‏ متغيرات مستقلة غير 
SIS‏ تخل ی جات 


وبایجاد التوقع. نحصل علی: 


-) | x" (x, ا(‎ j (7-4) 


ونستنتج من هذه النتيجة أن مقدرات معام النموذج ,× مقدرات غير متحيزة معام النموذج الحقيقية ,۵ وآن 
القیم التوقعة لمقدرات معام المتغيرات الستقلة غير GIS‏ العلاقة مساوية للصفر. 
تقدیر التباین في JB‏ إضافة متغیرات مستقلة غير ذات علاقة: 
مجموع مربعات بواقي النموذج الذي يشتمل على جمیع التغبرات GIS‏ العلاقة وغبر GIS‏ العلاقة هو: 
RSS = 7٥٣۲‏ 
حيث إن ۲× | M = I—x(x"x)‏ 
وللحصول على pide‏ التباینء نحسب القيمة المتوقعة طجموع مربعات البواقي كما ياي: 
E(RSS) =E(y"My)‏ 
E(RSS) = E{(x,ß, +e)" M(x,B, +8)‏ 
E(RSS) = Efe" Me + 2B/x;Me+B/x;Mx,B, |‏ 
ویلاحظ أن الحد 0= Mx,‏ وذلك ما 44 :(Ismail,2012)‏ 
Mx, = 1 -x(x"x) x" (x,‏ 
Mx =x -×)××(" x"X,‏ 
۳۳۵ 
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ومن ثم فان القيمة المتوقعة لجموع مربعات البواقي هي: 
o’trace(M) = o? (n-r-s)‏ = (ع8"21 )8 = E(RSS)‏ 
وبذلك یکون مقدر التباین ٭8 : 


RSS 


11-1 --5 


S? = 





(7-5) 


7 ۰ 2 
وهو مقدر غير متحيز للتباین © 
ويلاحظ من النتائج السابقة أن إسقاط متغيرات ذات علاقة يؤثر في مقدرات معاملات الانحدار والإحصاءات 
اطرتبطة dy‏ ق Yo‏ نحصل على مقدرات غير متحيزة فى حالة إضافة متغيرات غير SIS‏ علاقة ق النموذج. 
۳-۱-۷ بعض طرق كشف أخطاء توصيف موذج الانحدار الخطى: 


تعد أخطاء توصيف نموذج الانحدار الخطي من المشكلات التي يصعب کشفها نظراً إلى أنه في الواقع العملي لا 
يعلم صحة النموذج الذي تم بناؤه. على الرغم من ذلك توجد بعض الاعتبارات يمكن الأخذ بها في الكشف عن توصيف 
النموذجء منها ما ياي: 

.١‏ مقارنة نتائج النموذج ال موفق بالنظريات ذات الصلة: Lad)‏ طريقة لكشف bliin)‏ متغيرات ذات علاقة هو 
مقارنة نتائج النموذج بالنظرية التي على خلفيتها تم بناء النموذج للتأكد من أنه م يتم إسقاط أي متغير مفسر 
أو إدخال متغيرات ليست GIS‏ صلة. ففي بعض ا لجالات, تحدد النظرية المتغيرات الستقلة ذات العلاقة كما 
هو الحال في بحوث تصميم التجارب. غير أنه في البحوث ال مشاهدة نادراً ما تكون المتغيرات المفسرة معلومة 
وهي الحالة التي تحدث فيها أخطاء التوصيف التي تشمل إما إسقاط متغيرات ذات علاقة أو إضافة متغيرات 
لیست ذات علاقة. 

۲ کشف التغبرات الستقلة ليست ذات الصلة: في حال عدم وجود نظریات تم على آساسها بناء النموذج» هکن 
من نتائج موذج الانحدار تحدید المتغيرات ا مستقلة غير الدالة إحصائيا في مساهمتها في تفسير التباین في ا متغیر 
التابع. وق الدراسات والبحوث اطشاهدة الحالة التي يتم قباس عدد pS‏ من التغبرات الستقلة اطرشحة التی 
تفسر التباین في ا متغیر التابعء تستخدم طرق اختیار آفضل dod‏ الوضوعات التي تم استعراضها في الفصل 


۳۳2 تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


السادس. تستبعد هذه الطرق بصورة تلقائية المتغيرات الستقلة التي لا تسهم في تفسیر المتغير التابع هستوی 
معنوي. إلا أنه يجب الانتباه إلى أن هذه الطرق تفترض استيفاء جميع اشتراطات نموذج الانحدار والتي من أهمها 
صحة شکل العلاقة الدالية بہن امتغيرات اطستقلة والمتغر التابع وعدم وجود مشاهدات شاذة ومؤثرة 3 البیانات. 

doleo ٣‏ التحديد ا معدل ۸ : معامل التحديد امعدل هو Lol‏ اممؤشرات التي يعتمد علیها في تقييم مساهمة 
المتغيرات الستقلة غير ذات العلاقة في تفسير التباين في التغیر التابع. إذ إن إدخال متغير مستقل غير ذي علاقة 
يسهم في خفض معامل التحديد المعدل. إلا أن هذا ا معيار غير كاف في حال كبر حجم العينة ous)‏ المشاهدات). إذ 
إن dod‏ معامل التحديد املعدل تقترب من قيمة معامل التحديد غير المعدل كلما ازداد حجم العينة. 

.٤‏ فحص معاملات نموذج الانحدار: يعد فحص معاملات النموذج من أهم طرق الكشف عن أخطاء توصيف 
النموذج. فإشارة معامل التغیر ال مستقل غير المتوقعة رما تشیر إلى وجود متغيرات ليست SIS‏ علاقة مضمنة في 
النموذج الموفق أو تشير إلى وجود مشكلة الارتباط الخطي التعدد المشكلة التي سنتناولها في الجزء التالي. 

0. متوسط مربعات البواقي :MRSS‏ هثل متوسط مربعات البواقي أحد معايير اختيار أفضل نموذج (انظر الفصل 
السادس). ويأخذ متوسط مربعات البواقي الصيغة التالية: 

RSS 
n—-p-l 
التغبرات الستقلة ذات الصلة وتصل إلى آقل‎ ous قيمته تنخفض كلما زاد‎ Ob ويتميز متوسط مربعات البواقي‎ 
الصلةء ومن ثم 145 قيمته في الزيادة بادخال متغیرات ليست ذات‎ GIS قيمة له عندما يضم النموذج جميع التغیرات‎ 
.)۱-۷ صلة في النموذج (انظر الشكل رقم‎ 


MRSS = 


MRSS 


شکل (۱-۷): العلاقة بين قيمة متوسط مربعات البواقی وعدد المتغيرات الستقلة ذات الصلة 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۳۷ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


۷ الارتباط الخطی اطتعدد :(Multicollinearity)‏ 
۱-۲-۷ مقدمه: 


من الاشتراطات الأساسية التي تقوم علیها طريقة المربعات الصغری عدم وجود علاقة خطية تربط بين آحد 
التغبرات الستقلة ومتغير مستقل آخر أو بين آحد التغبرات الستقلة وأي ترکیب خطی بين المتغيرات ا مستقلة الأخری. 
ويشير الارتباط الخطى اطتعدد (Multicollinearity)‏ إلى وجود علاقة dubs‏ بين أحد امتغيرات اطستقلة ومتغير آو آکثر 
من المتغيرات المستقلة الأخرى. والارتباط الخطي امتعدد Oleg‏ هما: DYI‏ الخطي امتعدد التام (Perfect‏ 
Multicollinearity)‏ والارتباط الخطی امتعدد اطرتفع غير التام (High Imperfect Multicollinearity)‏ . 
۱-۱-۲-۷ الارتباط الخطي التام: 

يشير الارتباط الخطي التام إلى أن آحد المتغيرات المستقلة في معادلة الانحدار له ارتباط خطي تام بواحد أو آکثر من 
المتغيرات المستقلة الأخرى. ورياضياً يقال إن هناك علاقة خطية تامة بين المتغيرات المستقلة IS) (Xi Xas Xp)‏ 
F‏ حفق الشرط التا ی: 


CEOE Oa EEO, =0 (7-6) 


حيث إن ,ع, ...وه .ره Co,‏ قيم ثابتة لا تتساوى جمیعها بالصفر. 


ومن المعادلة )7.6( يمكن اشتقاق أي متغير مستقل (1,2,...0-[ , ,*) کترکیب خطي لبقية المتغيرات المستقلة 
على النحو JUI‏ 


۱ 5 زوم زمر ee Co‏ 
yee tl‏ سمل سح ہے نج کے می رٹم ا مان Ce‏ ئا راضم 6ن 
Ci Ci Ci‏ 
ae Cy CX © pi 5 ۲‏ 
pel‏ اطشتفل ره سے جو مب ی ج Cape‏ إن #0 oC,‏ 
C, C, C,‏ 


وبالاستمرار نحصل على اطتغیر x,‏ كتركيب خطي لبقية المتغيرات: 


1(,1۔ رت e C C X.‏ 
(p-1),i * ۰‏ ۳ 1**1 0 ھ ۰1 
se‏ اس ول و سح H‏ یں ہے مسح مس < Capek‏ أن CF‏ 


C, C, C, 


وبسبب وجود الارتباط الخطي التام تكون املصفوفة (X X)‏ مصفوفة مفردة (Singular)‏ أي أن محددها يساوى 
الصفر ذلك JU‏ 


۳۳۸ تحليل الانحدار الخطي 


ال ارات مشکلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة الربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 
Le‏ أن: 
oe.‏ جے n X Xi oo‏ 
٦ vee 2‏ و وہ وہ 
ج7 > ve‏ وہ کے وہ 


(xx) = 


2 
yee‏ 8 رنڈ > و وہ رک2 


ails‏ هکن إيجاد قيم الصف الأخير من هذه الصفوفة مثلاً بدلالة الصفوف الأخرى في صورة علاقة خطية باستخدام 
امعادلة التالية: 
7 يوج ے تک لگ ہے رش 


pl ١ 
c c C, 


م م 
وبجمع طرق هذه امعادلة نحصل علی: 
ہنا 0 100 
p‏ 1 0 = 
es‏ وت ہے 5 = be‏ 
7 


Cp Cp 


وكذلك هكن الحصول على العنصر رب 2 بضرب طرف العادلة السابقة ,× ثم جمعها لنحصل علی: 


c c c 

= 0 1 2 21 

725 جو ۳ 2x‏ ہے جج م 
p p p‏ 


وهكذا هکن الحصول على كل قيم الصف الأخير من المصفوفة (XTX)‏ بدلالة الصفوف الأخری» وبذلك تکون رتبة 
هذه المصفوفة آقل من (PH)‏ - عدد أعمدة المصفوفة- وتكون محددتها مساوية للصفر ولا کن إیجاد معکوسها 
1- 5 
(X"X]‏ وبالتالي يتعذر استخدام طريقة المربعات الصغرى لتقدير معام النموذج والإحصاءات الأخرى. 


مثال: 


البیانات الافتراضية التالية توضح حالة وجود ارتباط خطي تام بين المتغيرين ,× و 2X‏ 





تحلیل الانحدار الخطي ۳۳۹ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 
ویلاحظ من هذه البيانات ان هناك علاقة ihò‏ تامة بين هذين المتغيرين ذلك لان: ,ر×2 = رک 


ويمكن حساب المصفوفة (XX)‏ كما يلي: 


14 2 

1 5 5 
1 1 1 1 1 1 6 21 5 

15 3 1 ۱ 
5 91 21 |<|مم ‏ )26 1 3 5 000-4 
5 45.5 10.5 ۱ ر ,)3 1 05 15 25 2 

1 6 3 


ویتضح من بیانات املصفوفة (XX)‏ العلاقة الخطية التامة بين المتغيرين X‏ وبا حبث هكن ایجاد قیم polis‏ 
الصف الأخير بدلالة الصف الثاني كما پلی: 
نعلم أن: 
0 = بر 2 


1 


وبجمع طرفي هذه المعادلة das‏ على: 
Xa = 25‏ 2 
وبضرب طرفي المعادلة ب :× وثم جمعهما نحصل علی: 
oe‏ 2 = 25 
وهكذا نجد أن قيمة أية pais‏ من عناصر الصف الأخير ما هو إلا عبارة عن نصف قيمة العنصر املقابل من الصف 
الثاني» وكذلك نجد dad‏ أية عنصر من العمود الثالث والأخبر مساو لنصف قيمة العنصر المناظر له من العمود GUS)‏ 
وبذلك نجد أن رتبة اللصفوفة (X"X)‏ تساوي (Y)‏ آقل من عدد الأعمدة Y)‏ آعمدة) وتبلغ محددتها صفراً أي: 
= ×× . ومن ثم لا يمكن إيجاد معکوس هذه ا مصفوفة اللازم لحساب مقدرات Coley yb)‏ الصغری. 
ومن آسباب بروز مشكلة الارتباط الخطي التعدد التام نذکر ما ياي: 


© التعريف الخاطئ للمتغيرات الصورية (Dummy variables)‏ كإدراج k‏ متغير صوري بعدد فثات اطتغیر التصنيفي 
3 مودج الانحدار Yoo‏ من تعریف (k-1)‏ متعبر صوری: اللشکلة التي تعرف مصیده امتغيرات الصورية 


(Dummy variables trap) 


۰ إدراج متغير مستقل دي قیم ثابتة. 


Pe.‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


© إدراج متغير مستقل واحد مرتين باستخدام وحدني قياس مختلفةء كإدراج الوزن بالرطل وبالكيلوجرام مرة 
اخری. 

وف الواقع العملي نجد أن مشكلة الارتباط الخطي التام نادر الحدوث. ولحسن الحظ نجد أن معظم برامج 

الاحصاء الجاهزة تکشف عن وجود هذه ا مشكلة هجرد اعطاء الأمر المحدد للحاسب الآلي لحل النموذج امراد تقدیره. 


۲-۱-۲-۷ الارتباط الخطي اطتعدد اطرتفع: 

يشير الارتباط الخطي المتعدد ا مرتفع إلى الحالة التي یکون فيها بين اثنين أو AST‏ من المتغيرات الستقلة ارتباطا قوياً 
ولکنه لیس تاماً مما یجعل من الصعب عزل تأثيراتها الفردية على المتغير التابع. وهذا النوع من الارتباط الخطي 
اللتعدد هو الذي يهم الباحث الستخدم لأسلوب تحلیل الانحدار الخطي. وتجدر الاشارة إلى أن مشكلة الارتباط 
الخطي ا متعدد Sod‏ بشکل متکرر في البیانات ال لمشاهدة في حقول الدراسات الانسانية والاجتماعية. ویرجع آسباب 
ظهور مشكلة الارتباط الخطي المتعدد إلى JYI‏ 


© ميل بعض التغرات للتغير dod Mind Low‏ أن متغيرات دخل الموظف وسنوات خبرته وعمره ومرتبته الوظيفية 
غالبا ما تتغير bow‏ ويوجد بينها ارتباط موجب قوي. 

© إدراج متغيرات متباطئة (Lagged variables)‏ كمتغيرات مفسرة. كإدراج سعر محصول ما لنفس الفترة وسعره في 
فترة سابقة كمتغيرين مفسرين لكمية إنتاج ال محصول. isb Cus‏ النموذج في هذه الحالة الصيغة التالية: 


 t=1,2,....n‏ ,€ + بلاوق + ,8 + y, =Po‏ حيث أن ,ر كمية إنتاج ا محصولء x,‏ سعر الحصول في 
6 1 و x,‏ سعر الحصول 3 الفتره السابقة. 
٠۷‏ النتائج المترتبة على وجود الارتباط الخطی ف نموذج الانحدار الخطى: 
إذا کان الارتباط الخطي مرتفع ولکنه غير تام هکننا حساب مقدرات المربعات الصغری ذلك GY‏ المصفوفة (×'×) 
في هذه الحالة غير مفردة وآن محددتها تختلف عن الصفر ولکنها قريبة منه. ويترتب على وجود الارتباط الخطي 
امتعدد الاتی: 
© تظل مقدرات طريقة المربعات الصغرى لها "أقل تباين" من بين مجموعة المقدرات الأخرى غير المتحيزة مع 
ملاحظة آن "آقل تباین" y‏ 5 5 "تباین قليل . 


x x 








© ما أن dod‏ محددة اطصفوفة في ظل الارتباط الخطي اطتعدد تکون 8 do‏ من الصفر فان قيم العناصر 
وو “ ۰ we‏ 1- وو 3 £ 

القطرية معكوس ال مصفوفة - (x"x) - (x"x)‏ - ستكون كبيرة ومن ثم تكون قيم الأخطاء المعيارية طعاملات 

نموذج الانحدار المقدرة كبيرة أيضاً. ولتوضيح تأثير الارتباط الخطي المتعدد في زيادة قيم التباين والتغاير ومن 


تحلیل الانحدار الخطی Ye)‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


ٹم 3 dob j‏ قیم الأخطاء ا ملعیاریة طعاملات موذج الانحدار المقدرة نقوم بحساب النموذج امعياري بتحويل 
كل من ا متغیر التابع والمتغيرات اللستقلة متغیرات معيارية لنحصل على النموذج التال: 


B, =(WW) y’ 





(7-7) 
Wi Wr Ip y, 
W = Nae 2 Wp yo = y2 
Wi Wo Wes 7 
Xj, رک‎ ۱ ۱ 
i 5 : LZ 2D 
Jj 
لے‎ 


yoa ین‎ 


2 
n تآ‎ 0 = 
A 3 Sj = 2) (ز-‎ 


وها أن المتغير التابع وا متغيرات الستقلة متغیرات معيارية فان المصفوفة (WW)‏ هي مصفوفة معاملات 
الارتباط بين المتغيرات Alirudi‏ وا متجه Wy’‏ هو متجه معاملات ارتباط التغبر التابع مع كل من المتغيرات ا مستقلة 





6 أي: 
f Dp ly‏ دي 1 
Dp Dy‏ وا 1 bı‏ 
Wy = By‏ وا ۲۲'۳٢۲ |15, H 1 Bp‏ 
ty Ta 1 1‏ 5 
7 5 5 0 ما 5 T -l T‏ ہے ۲ ۲ c‏ 
وتسمى العناصر القطرية ممعكوس المصفوفة (WW) WW‏ بعوامل تضخم التباین Cy‏ , أي: 
l j=1,2‏ حي VIFS‏ 
(7-8) سل ER‏ ازا 
تحلیل الانحدار الخطي 


۳:۲ 


الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


حيث إن R]‏ معامل التحديد لنموذج انحدار X‏ على بقية المتغيرات المستقلة (1-). 
ونحصل على تباین معاملات الانحدار كما پلی: 
ہے Twy!‏ ون = 
var (B,,) = o; (w w). =0,C, =0; (1 Rj) (7-9)‏ 
ویتضح من هذه المعادلة أنه كلما كانت قيمة Rj‏ قریبة من الواحد كلما كانت قيمة التباين كبيرة. ویترتب على 
كير الأخطاء امعيارية أن تكون قيم إحصاء (t)‏ صغيرة مما يقود إلى عدم معنوية هذه اطقدرات واتساع فترة الثقة معام 
النموذج. 
© على الرغم من أن كبر حجم الأخطاء المعيارية لمعلمات النموذج المقدرة هو الأثر المباشر الناتج عن وجود 
الارتباط الخطي املتعدد إلا أنه ليس في كل حالة نجد فيها قيم آخطاء معيارية كبيرة يرجع سببها لوجود هذه 
المشكلة. حيث توجد آسباب أخرى تسهم في تضخم الأخطاء المعيارية كصغر حجم العينة أو إدراج متغيرات 
مفسرة ذات تباين قليل. 
© عدم دقة واستقرار ال معلمات المقدرة من dus‏ إلى أخرى ويلاحظ أن أي تغيير طفيف في العينة كحذف أو إضافة 
مشاهدات أو مشاهدات قليلة يؤدي إلى تغيير كبير في حجم وإشارات معاملات النموذج المقدر. 
٣-۷‏ طرق الكشف عن وجود الارتباط الخطى اطتعدد: 
توجد مقاييس عديدة تستخدم للكشف عن وجود الارتباط الخطي المتعدد بين المتغيرات الستقلة. فيما ياي 
نستعرض Lass‏ منها: 
.١‏ من آهم المؤشرات التي تدل على وجود مشکلة الارتباط الخطي التعدد هو أن يكون معظم أو كل معاملات 
الانحدار الجزئية غير معنوية إحصائياً و/أو ذات إشارات مخالفة للمتوقعة أو ا مفترضة على الرغم من كبر حجم 
معامل التحدید (R’)‏ ومعنوية الانحدار ككل. 
۲ عندما sog‏ ارتباط خطى متعدد فان أي تغیبر طفیف في العبنة کحذف أو إضافة مشاهدة أو مشاهدات قليلة 
يودي إلى تغيير كبير 3 حجم واشارات معاملات النموذج. 
۳ فحص مصفوفة معاملات الارتباط الخطی البسيط بين آزواج ا متغیرات ا مستقلة Ry‏ حيث 


تحلیل الانحدار الخطی yey‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


1 xx ےط‎ Tx, 
1 r مت‎ i 
753 X2Xp 
R 1 سے و‎ 
XX 5-5 2 
(7-10) 
r 
Xp-1-Xp 
1 
حيث إن:‎ 
(X,,-X, JX. -X.) 
زط ب2000‎ =1,2,...,p 


۲ یس‎ eee 
م 27 | زک‎ 
X Xu ( > X) 
على احتمال وجود ارتباط‎ WS Jo وملاحظة قيم معاملات الارتباط إذا وجد ارتباط قوي بين أي متغيرين مستقلين‎ 
خطى متعدد. ولكن يجب ملاحظة أن ضعف العلاقة الزوجية بين المتغيرات المستقلة لا يعنى غياب المشكلة؛ إذ مكن‎ 
أن يكون هناك علاقة خطية أو تركيب خطى بين آحد المتغيرات المستقلة ومتغيرين أو أكثر من بقية المتغيرات المستقلة.‎ 
(p) من الاختبارات المناسبة التي تستخدم للکشف عن وجود مشكلة الارتباط الخطي المتعدد هو بناء عدد‎ ۶ 
نموذج انحدار لكل متغير مستقل على بقية المتغيرات المستقلة كما پلی:‎ 
X,= By +B,x,+ ... FBS TE 


X= By +B,x,+B,x,+... +B x, te; 


x= Bo +B,x,+... +B,.x,, + ©‏ 
فإذا كانت قيمة آحد معاملات التحديد (R)‏ لهذه النماذج تقترب من الواحد الصحيح Jo‏ ذلك على وجود ارتباط 
خطی متعدد. ويعد هذا الاختبار أفضل من اختبار فحص مصفوفة معاملات الارتباط الخطی البسيط بين آزواج 
المتغيرات الستقلة. 

۵ عامل تضخم التباين (Variance Inflation Factor {VIF})‏ من الطرق الأساسية الواسعة الاستخدام للكضشف شن 
وجود الارتباط الخطی المتعدد هو عامل تضخم التباين (VIF)‏ وتقیس عوامل التضخم مدی تضخم تباینات 
معاملات الانحدار القدرة في وجود الارتباط الخطي. فإذا كانت dod‏ عامل تضخم التباین (VE)‏ آکر من (۱۰) 
كان ذلك دلالة على وجود ارتباط خطي متعدد مرتفع :2007 (Bowerman et al, 2005, p.224;Kim and Timm,‏ 
.Neter et 21,1990, p409)‏ ویکافی هذا الحد عندما تكون قيمة معامل التحديد لنموذج انحدار المتغير ا مستقل 
رقم () على بقية المتغيرات المستقلة مساوية ل ٠,۹۰‏ (0.90 = 85). 


Vee‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


isl ©‏ عامل تضخم التباين قيماً غير سالبة آي: 0< VIF‏ 


۰ 3 حالة وجود ارتباط خطي تام بين امتغیر ا مستقل × وبقية المتغيرات اطستقلة )1= 1) فان عامل تضخم 
R ۰‏ “ £ 1 1 
التباین بتخذ قيمة لا نهائية. لان: هص VIF = a a‏ 
لاد انا ۱ 5 000 ہے 0پ پئپٰپٰٰٰ ٰ۹ 
وق حاله عدم وجود ارتباط خطي بين اطتغیر اطستقل × وبقية اطتغیرات الستقلة )0 = (R;‏ فان قیمة عامل 
نضخم التباین تکون Ís gluo‏ للواحد الصحیح. 

© تستخدم عوامل تضخم التباین (VIP's)‏ لقیاس مدی بعد مقدرات اطربعات الصغری عن قیمها الحقيقية. حيث 

تأخذ القیم التوقعة طلجموع مربعات الفروق بين معاملات الانحدار المقدرة وقیمها الحقبقية الصيغة التالیة: 


5), B-p} =0 ۳ 


وکما آشرنا في النقطة السابقة في حالة عدم وجود ارتباط خطي بين المتغيرات الستقلة. تکون قیم عوامل تضخم 
التباين جمعیها مساویهٌ للواحد الصحیح. وف هذه الحالة تأخذ امعادلة آعلاه الصيغة التالية: 


502 8,۵ }=0 2, ۷۱۳ 


ومن ثم يمكن حساب النسبة التالية: 


o> VIF, Y VIF 
j=l آلب‎ 
po” p 
ويلاحظ أن هذه النسبة عبارة عن متوسط قيم عوامل تضخم التباين لمعاملات الانحدار. فإذا كانت المتغيرات‎ 
ارتباط خطي فان هذه النسبة تساوى واحد صحيح. ولذلك نجد أنه كلما زادت‎ yin الستقلة متعامدة أي لا يوجد‎ 
متوسط عوامل تباین التضخم عن الواحد الصحیح كلما دل ذلك على وجود الارتباط الخطي بين المتغيرات‎ dod 
الستقلة.‎ 


)7-11( 


© نستخدم yar‏ حزم برامج الاحصاء الجاهزة معکوس عامل التضخم للکشف عن وجود الارتباط الخطي بین 
بالتحمل (Tolerance)‏ ویتم حسابه حسب الصيغة التالیك: 


تحلیل الانحدار الخطی Yeo‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


1 
Tolerance = — = 1-1 (7- 12)‏ 
j‏ 
وقيم التحمل التى تستخدم بواسطة هذه البرامج Gol SoS‏ لدخول أي متعیر مستقل النہ ودج همی: ری ی 
أو re)‏ 


© يأخذ تباین مقدر الربعات الصغرى للمعامل (B,)‏ الصيغة التالية: 
و 1 SVF‏ 


R? 892 (7- 13)‏ نز تور وس 





هو 


5= تباین التقدير لنموذج انحدار Y‏ على كل المتغيرات الستقلة. 


5 ایی ہت‎ X, تباین ا متغیر ا مستقل‎ =S; 
X, عامل تضخم تباین ا متغیر الستقل‎ = VIF 
آثر الارتباط الخطي التعدد على دقة تقدير امعلمة (,8) إذ پلاحظ أن قيمة تباین اللعامل‎ Volek! وتوضح هذه‎ 
JR} تزداد مع زيادة قيمة‎ 8 
معکوس مصفوفة معاملات الارتباط البسیط بین‎ (j) هو العنصر القطري رقم‎ (j) رقم‎ WLU! إن عامل تضخم‎ o 
آی:‎ (Theil, 1971, التغبرات الستقلة پم" 18 )166 .م‎ 


VIF, = diag (Rx) (7-14) 


JE ©‏ فوکس ومونیت (Fox & Monette, 1992, pp178-183)‏ عامل تضخم التباین للكشف عن الارتباط الخطي 
المتعدد 3 حالة وجود ارتباط متوقع بين اطتغبرات امستقلة کاشتمال مودج الانحدار على متغيرات صورية أو 
متغبرات قوة قي حالة معادلات الانحدار متعدد الحدود باستخدام ما آسماه بعامل تضخم التباين المعمم 
Cus .(Generalized Variance Inflation Factor)‏ هكن AUS dole}‏ موذج الانحدار LS‏ پلی: 


= Pol + ۵ ,+ xP, + 8 


جهو 


- مصفوفة البيانات التي تحتوي على ءا من ا متغیرات المرتبطة (مثال: متغيرات صورية). 


Ye‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


=X,‏ مصفوفة SLL‏ التی تحتوي على بقية المتغيرات (p-k)‏ واستخدم فوکس ومونیت الصيغة التالیة لحساب 
عامل تضخم التباین المعمم: 
Ri xR.‏ 


(7-15( 
R 


GVIE = 





حیث ان: Ra‏ = محددة مصفوفة معاملات الارتباط R <x, J‏ مصفوفة معاملات الارتباط ل 9X,‏ 


8> محددة مصفوفة معاملات الارتباط لجمیع التغبرات. 

q‏ قیم الجذر الکامنةٴ (Eigenvalues)‏ يعد حساب قیم الجذر الكامنة/اطميزة ah (Eigenvalues)‏ 4854 الارتباط 
بين معاملات نموذج الانحدار من المؤشرات اطهمة التي تستخدم لقیاس الارتباط الخطي المتعدد. وتتلخص هذه 
الطريقة في الاتی: 

Z =(x"x) حيث:‎ Y حساب المصفوفة‎ Yoj يتم‎ - 

- يتم حساب ا مصفوفة القطرية S‏ كما يلي: S = diag(x'x)°”‏ 

- ویتم حساب اطصفوفة SZS‏ التى تحتوي la polis‏ القطرية على الواحد الصحیح کما یلی: 

SZS=S(x'x)S (7-16) 

- وباستخدام طرق ا مصفوفات يتم إيجاد القيم الکامنة/اطميزة للمصفوفة SZS‏ فإذا اتضح أن هناك قيمة 
كامنة/ مميزة قريبة من الصفر Jo‏ ذلك على وجود ارتباط خطي شبه تام آما إذا كانت قيمة أي من القيم 
الكامنة مساوية للصفر فيعنى ذلك وجود ارتباط خطي تام بين المتغيرات المفسرة. كما تستخدم القيم الكامنة 


لحساب نوعين من الإحصاءات ال مساعدة في الکشف عن وجود الارتباط الخطی المتعدد هما: مؤشر الحالة 
(Condition Index)‏ ورقم الحالة (Condition Number)‏ ويتم حساب مؤشر الحالة CL)‏ ) كما يلى: 


ee : 
CI, = ۳5 [ -< 2 ام نے‎ p (7-17) 


J 


هو 


اك قنمة | كين dss‏ كاف 
A,‏ = القیمة الکامنة رقم j‏ 
Lol‏ ر قم الحالة (Condition Number)‏ فيتم حسابه كما يلى: 
* للمزيد حول هذا الموضوع پرجی الرجوع إلى Belsley, Kuh, and Welsch , 1980, pp85-191‏ 


تحلیل الانحدار الخطی ۳:۷ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


7 
CN = |== (7-18) 
Dive 


وحسب جونستون IS) (Johnston, 1984, p250)‏ كانت قيمة CN‏ ما بين ۲۰ إلى ۲۰ Jo‏ ذلك وجود ارتباط خطی 
مرتفع. ق حين یفترح uly‏ وآخرون (Belsley et al ,1980, p105)‏ وكوهين وآخرون )2003 (Cohen, Cohen West and Aiken,‏ 
ات ره E‏ کان ام وله E E E‏ جا 
٠۷‏ بعض الحلول المقترحة لعلاج مشكلة الارتباط الخطى المتعدد: 


© حيث إن مشكلة الارتباط الخطی التعدد هى في الأساس مشكلة بيانات عينة فقد یکون آحد الحلول هو 
الحصول على ببانات إضافية 7 طریق زیاهة حجم العینه (Gujarati, 1988: Wooldridge, 2009; Brooks,‏ 
)2002. وپلاحظ هنا أن زيادة ous‏ المشاهدات (n)‏ تسهم في خفض قيم الأخطاء ال معيارية لو ۸ تتغیر القیم 
الأخرى. على الرغم من صعوبة زيادة حجم العينة dole‏ في حالات تصمیم التجارب والسوحات الاجتماعية 
المرتبطة بظواهر محددة بفترة زمنیةء إلا أنه بالامکان زيادة حجم العينة في بعض الحالات کالاستفادة من 
البیانات الثانوية. 

© استبعاد آحد ا متغیرات IS‏ الارتباط اطرتفع مع ملاحظة أن عملية إسقاط التغبرات قد تؤدي في بعض الحالات 
إلى عملية تحیز في التقدیرات خاصة إذا كان ا متغیر ال مستبعد ذا أهمية أساسية في تفسبر التغير في المتغير التابع. 

© ومن الحلول اطقترحة استخدام معلومات قبلية (Priori Information)‏ حول العلاقات بين المتغيرات المفسرة. 
فمثلاً نجد أن هناك علاقة بين المرتبة الوظيفية ومدة خبرة ا موظف في العمل؛ فبدلاً من إدخال متغير المرتبة 
(5۴) والخبرة (X,)‏ كمتغيرين مفسرين ضمن متغيرات مفسرة أخرى للأجر الذي يتقاضاه الوظف (Y)‏ يمكن 
دمج هذين المتغيرين في متغير واحد إذا أمكن الحصول على معلومة تقريبية تفيد بأن قيمة معلمة الخبرة مثلاً 
تساوی قرابة ربع doles‏ اطرتبة. وبالحصول على هذه اطعلومة یتم بناء النمودج التالي: 


yi = Bo +B,x, + Bx, + 6 
وها آن ,0 رثا فإن:‎ 


O2SBK + 8‏ + ہت + By‏ = رل 


بع + y, = Po + BK, + 0.25x,,)‏ 
ويعاب على هذا dol‏ صعوبة تحديد SY)‏ الفردي للمتغيرين على اطتغر التابع. 


YEA‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


© ومن بين الحلول اطهمة والعملية تقليل ous‏ امتغيرات ال مستقلة GIS‏ الارتباط ا مرتفع باستخدام تحليل Sb Sb)‏ 
الاساسبة (Principal Component Analysis)‏ أو التحلیل العامليٴ .(Factor Analysis)‏ وتهدف هاتان الطريقتان 
إلى تحویل التغرات اطترابطة إلى ous‏ آقل تسمی بالعوامل (Factors)‏ فى حالة التحلیل العاملی وبالکونات 
الاساسبة (Principal Components)‏ في حالة تحليل اطکونات الأساسية. سر یکون لکل ال یه من هذه 
العوامل/المكونات Ho‏ تربطه ببعض أو کل هذه التغبرات ومن ثم يتم استخدام التغیرات الجديدة غير 
اطرتبطة بعضها مع بعض کمتغیرات مفسرة جديدة للمتغير التابع. 


© انحدار :(Ridge Regression) LII‏ انحدار التل هو أحد الطرق التي اقترحها کل من هبورل وکینارد (Hoerl and‏ 
Kennard, 19708, 1970b)‏ لعلاج مشكلة الارتباط الخطي المتعدد. حيث يتم تقدير معام موذج الانحدار بإجراء 
تعديل على طريقة المربعات الصغرى. وباستخدام طريقة انحدار التل یتم الحصول على مقدرات (B®)‏ 
متحيزة: إلا أنها AST‏ استقراراً من المقدرات غير ا متحیزة وان احتمال أن يكون قيمة (BE)‏ قريبة من القيمة 
الحقيقية للمعلمة آکر بكشير مسن احتمال قرب المقدر غير المتحيز 
(P )‏ لقيمة المعلمة الحقيقية -B‏ ويتضح من الشكل رقم )١-۷(‏ أن المقدر B‏ غير متحيز غير أنه غير مستقر 
(imprecise)‏ لكبر حجم Auld‏ في حين أن مقدر انحدار التل BE‏ أكثر استقراراً لصغر حجم تباينه لكن لديه 
تحيزا قليلا. 

ويتم قياس الأثر ا مشترك للتحيز (bias)‏ والتباين بحساب القيمة المتوقعة طربع انحراف المقدر المتحيز (BE)‏ عن 

القيمة الحقيقية للمعلمة (B)‏ ويسمى هذا المقياس متوسط مربعات الخطأ (Mean squared error)‏ ويتم حسابه كما 


هو 


E(B? - رم‎ = 0° {B°} + ŒB} -p )7-19( 


وتوضح امعادلة )7.19( أن متوسط مربعات الخطأ يساوى تباین المقدر (BR)‏ زائداً مربع التحيز مع ملاحظة أن 
متوسط مربعات الخطاً يساوي تباین القدر إذا کان غير متحيز. 


(Everitt and Dunn, 2010) للمزيد حول تحليل المكونات الأساسية و التحليل العاملي انظر‎ ١ 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۹ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 






توزيع المعاينة للمقدر المتحيز BE‏ 


توزيع المعاينة للمقدر غير 
المتحیز p‏ 


تباین BR‏ صغير 


الاحصاءة 


E(B) E(B) 


BE بر‎ a ar | 1 


شکل رقم (۱-۷): توزيع المعاينة للمقدر اطتحیز واطقدر غير المتحيز 
امصدر: )2007( .Paulson‏ 
مقدرات انحدار التل: 


(DeMaris, 2004;Birkes and تتبع الخطوات التالية‎ (Standardized ridge regression) اطعیاری‎ LII لإجراء انحدار‎ 
:Dodge, 1993; Paulson, 2007) 


- يتم أولاً تحويل امتغير التابع والمتغيرات اطستقلة باستخدام طريقة تحويلة الارتباط (Correlation transformation)‏ على 








النحو التال: 
المتغير التابع: — کر 
حيث إن کے ےو و S, = LOT‏ 
بلتضرات ایلستقلة: ہم لے 0ک — = x!‏ 


۳0۰ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


کے 721:290 رم _ X‏ 


1 1 


n 1-1 


(x"x’) =R,, 
(x" ') =R 
y xy 
تنخفض قیم معاملات‎ R للعناصر القطرية بلصفوفة معاملات الارتباط البسیط‎ -c- وباضافة قيمة ثابتة صغيرة‎ 


oe ۱ 1 5‏ 
الارتباط مقدار 2 ومن نم سیکون ناتج مصفوفه معاملات الارتباطات كالتالي: 


(1+c) 
R. = R,, (1+D, ) 
و1 مصفوفة وحدة رتبتها أيضاً‎ pxp ورتبتها‎ c مصفوفة قطرية قيمة أي عنصر منها مساوية للثابت‎ D, حیث إن‎ 
والتي مکن استخدامها للحصول على مقدرات متحيزة معام مودج الانحدار. ومن ثم فانه مهکن الحصول علی‎ pxp 
مقدرات التل ا معيارية على النحو التالی:‎ 


=(R,, +۵1 R )7-20(‏ خم 


xy 


ق = متجه معاملات انحدار التل ال معيارية. 
R‏ = مصفوفة معاملات الارتباط البسیط بين آزواج المتغيرات المستقلة. 
=R,,‏ متجه معاملات الارتباط البسيط بين المتغير التابع وکل من التغیرات المستقلة: أي آن: 


Cob = €‏ التحيز وتتراوح قيمته ما بين الصفر والواحد الصحیح. 
=I‏ مصفوفة وحدة من الرتبة .pxp‏ 
ولایجاد قیم معاملات موذج الانحدار الأصلى تستخدم العلاقة التالية: 


تحلیل الانحدار الخطی 0١‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


S o‏ ۔ 
r=1,2....p‏ ڑ0 دق 
Sy. (7-21)‏ 


7 ا Bo = y —B,x,‏ 
عامل تضخم التباين لمعاملات انحدار LII‏ المعيارية: إن dlgs‏ تضخم الاين عبارة عن قيم عناص المصفوفة 
التالية: 
R „(R +I) (7-22)‏ زليه 
مجموع مربعات البواقی :(Residual Sum of Squares)‏ یتم حساب مجموع مربعات البواقی حسب الصیغ التالية: 


RSS, = (yj - 91)” (7-23) 
i=] 


yi = BRx, +..+0 

معامل تحديد انحدار التل: يتم حساب معامل التحديد حسب الصيغة التالیه: 

R^ =1-RSS, (7-24) 

ملاحظات على طريقة انحدار التل: 

.١‏ تعکس قيمة الثابت (c)‏ مقدار التحیز 3 امقدرات ويلاحظ أنه عندما تکون قيمة الثابت مساوية للصفر نحصل 
على مقدرات اطربعات الصغری الاعتبادية. وعندما تکون dad‏ الثابت أكبر من الصفر نحصل على مقدرات 
متحبزة الا آنها AST‏ استقراراً من مقدرات اطربعات الصغری الاعتبادية. 

۲ یعاب على طريقة انحدار التل صعوبة تحدید قيمة (c)‏ المثلى. ولتحدید قيمة التحیز» التی تعطی أفضل 
هوذج» پستخدم dole‏ الرسم GLI!‏ لقیم معاملات انحدار LII‏ (املحور الصادي) مع قيم مختلفة COW‏ التحیز 
ذات مسافات متساوية (الحور الأفقی). ویعرف الشکل الناتج — Ridge trace‏ وکما يؤخذ في الاعتبار قيمة 
عامل تضخم التباین للتاکد من حل مشكلة الارتباط الخطي. فاذا أظهر الشکل استقراراً في قيم معاملات 
الانحدار وانخفاض قیم عوامل تضخم التباین عند قیم محددة لثابت التحیز, يتم اختیار آحد النماذج المناظرة 
بصورة تحكمية. وتوجد طرق آخری تحليلية لاختیار قيمة التحیز من آهمها امعادلة التالية التي طورها کل من 
هورل وکینارد وبالدون )1975 (Hoerl, Kennard, and Baldwin,‏ : 


202 
تق‎ po (7-25) 


B? ۳ 





YoY‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


Cus‏ ان: م ous‏ اطتغرات تقلة. و "6 مقدر ال » Bo‏ مقدرات نمو ذ- ریك. ر هورا 
A‏ | ۲ امتغيرا امستقلة ۱ التباین | bleo‏ | ج امعيارد كما هورل 
وكينارد )1976 b (Hoerl and Kennard,‏ 4% تتابعبة للوصول إلى القيمة اطثلی Cold‏ التحيز. وتتلخص الطريقة فى 
الخطوات التالية: 
2~ 
R po‏ 
p ١ Co = BR BE‏ 
22 
0 2 
جا ae‏ مم 0 
ہا Ba‏ 


27ہ 
0 ~ 
B? . C, = p‏ 





(7-26) 





ہم اج 


ROR 
Be. ۰ 


ویتم الاستمرار في slo‏ النموذج إلى أن یکون التغيير في قيمة التحیز آکبر من القيمة المحددة في المعادلة التالبة: 
1.3- 


ات 
1 
Ciy —¢, trace(x x)‏ 


> 20 
C, p 


(7-27) 


۵-۲-۷ بعض حالات الارتباط الخطى المتعدد التى ممكن تفادیها: 

هناك بعض حالات الارتباط الخطي التي يمكن تفاديها نذكر منها ما ياي: 

- تنشأ مشكلة الارتباط الخطي أحياناً في النماذج التي تحتوى على متغيرات قوة كنماذج انحدار الدرجة الثانية 
فما فوق .(Polynomial regression)‏ و ينصح في هذه الحالة بإجراء توسيط للمتغير (Centering)‏ أو امتغيرات 
وذلك بطرح dowd‏ الوسط الحسابي للمتغير من قيمة أي مشاهدة ومن ثم تتم عملية رفع القوة للدرجة أو 
الدرجات امطلوبة و احراء مودج الانحدار کاطعتاد. 

 -‏ تنشأ مشكلة الارتباط الخطی أحياناً من وجود مشاهدات شاذة في المتغيرات المستقلة أو في المتغير التابع» ولذلك 
لا بد من فحص البيانات للتأكد من خلوها من مشاهدات شاذة قبل إجراء نموذج الانحدار. 


- إن استخدام عدد كبير من المتغيرات الصورية كمتغيرات مفسرة في نموذج الانحدار يؤدي أيضاً إلى بروز مشكلة 
الارتباط الخطي. وتتفاقم المشكلة إذا تضمن النموذج متغيرات تفاعل (Interaction regressors)‏ بين هذه 
المتغبرات. فمثلا من (E)‏ متغیرات صورية مكن تعريف )1( متغيرات تفاعل بينها ليكون العدد AII‏ للمتغیرات 
يساوي (۱۰). علیه پنصح بتقلیل عدد التغیرات الصورية ‏ النموذج ما آمکن, وذلك بدمج بعض فتات التغیر 
النوعي اطتشابهه. 


تحلیل الانحدار الخطی ۳0۳ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


۲-۲-۷ مثال: 


الفصل السابع 


البيانات المستعرضة بالجدول رقم (V-V)‏ تختص بالواردات (Y)‏ والناتج القومي الإجمالي (X)‏ كلها ببلايين 
الدولارات والرقم القياسي العام لأسعار امستهلكين (K)‏ للولايات المتحدة الأمريكية من العام ۶٣‏ إلى ۹ء 
ا مطلوب بناء نموذج انحدار الواردات على الناتج القومي والرقم القياسي للأسعار والكشف عن وجود ارتباط خطي بين 


المتغيرين ا مستقلین, واقترح حلاً مناسباً لمشكلة الارتباط الخطی المتعدد إن وجدت؟ 


الحل: 


باستخدام طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية تم الحصول على النموذج اممقدر التالي: 


R? = 0.987366 


(0.76125) 
(0.3372) 


y, = —101.4885 + 0.078534361x, +0.758554026x,, 
(0.05596) 
(0.1839) 


(33.0803) 
(0.0090) 


حيث ان الأرقام بين الأقواس آسفل قيم معاملات الانحدار المقدرة هي الأخطاء العيارية وقیم الاحتمال 
(p-value)‏ اطناظرة لكل معامل. وتشير النتائج إلى معنوية الانحدار ككل )0.00= (P-value‏ وأن النموذج يفسر 0۹۸,۷ 


(R’=0.987)‏ من التغير في الواردات خلال الفترة ع۵۱۹۷۹-۱۹۱. 


جدول رقم (۱-۷): الواردات والناتج القومي الإجمالي والرقم القياسي 
لأسعار الستهلکین للولايات المتحدة الأمريكية ١٦۱۹۷۹-۱۹م‏ 


العام 


1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
أمصدر: دومينيك سالفاتور (SAY)‏ ص ۲۱۰ 


YO’ 


الواردات 
(Y)‏ 
28.4 
32.0 
37.7 
40.6 
47.7 
52.9 
58.5 
64.0 
75.9 
94.4 
131.9 
126.9 
155.4 
185.8 
217.9 
260.9 


(X,) 
635.7 
688.1 
753.0 
796.3 
868.5 
935.5 
982.4 
1063.4 
1171.1 
1306.6 
1412.9 
1528.8 
1702.2 
1899.5 

2127.6 
2368.5 


الناتج القومي الإجمالي الرقم القياسي للاسعار 


(X) 
92.9 
94.5 
972 
100.0 
104.2 
109.8 
116.3 
121.3 
125.3 
133.1 
147.7 
161.2 
170.5 
181.5 
195.4 
217.4 


تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


الكشف عن وجود ارتباط خطي بين متغيري الناتج القومي والرقم القياسي للأسعار: 


© على الرغم من معنوية الانحدار ککل وکر حجم معامل التحدید (R°=0.9874)‏ الا آن B,‏ و . معاملا الناتج 
القومي والرقم القياسي للأسعارء ليسا معنويين (حصائبا؛ حيث بلغت قیمتا الاحتمال ۰,۱۸ Feo‏ + على التوالی» 
وهي إشارة واضحة لوحود ارشباط خطي بين الناتج القومي والرقم القياسي. 

٭ الارتباط الخطي البسیط: يدعم وجود الارتباط الخطي بين الناتج القومي والسعر القياسي العلاقة شبه التامة 
بینهماء إذ بلغت قيمة معامل الارتباط الخطي البسیط ما يقارب الواحد صحیح (0.997-). 


© عامل تضخم التباین: لحساب عامل تضخم التباین يتم ely Vol‏ نموذج انحدار الناتج القومي الإجمالي على الرقم 
القياسي للأسعار أو الرقم القياسي للأسعار على الناتج القومي الإجمالي للحصول على معامل التحدید. كما هکن 
الحصول على معامل التحدید بتربیع قيمة معامل الارتباط البسیط بين النانج المحلي الاجمالی والرقم القياسي 
للأسعار. وها أن معامل تحدید نموذج انحدار الناتج القومي الإجمالي على الرقم القياسي للأسعار يساوي ۰,۹۹۳ 
(R = 0.9943)‏ فان عامل تضخم التباین یتم حسابه حسب امعادلة (7.12) كما پلی: 
ای oe‏ ہے VIF = VIE,‏ 
1-R’?, 1-R’, 10.9943‏ 
وحیث إن dad‏ عامل تضخم التباين آکبر بكثير من (V+)‏ -العتبة التي حددها العديد من الکتاب لوجود الارتباط 
الخطي- نستنتج أن هناك ارتباطاً خطياً مرتفعاً جداً بين الناتج القومي الإجمالي والرقم القياسي للأسعار. Leg‏ أن قيمة 
عامل التضخم ملعاملي الانحدار هي ۱۷٦,٦٦‏ فان قيمة متوسط عاملي تضخم التباين هي Lal‏ ۱۷۲,7۶ وهذا يوضح 
أن مربع الخطأ في مقدرات المربعات الصغرى هو قرابة ۱۷۷ مرة أكبر من قيمته في حال تعامد المتغيرات المستقلة. 
وهذا يوضح حجم مشكلة الارتباط الخطي الخطير التي يعاني منها هذا النموذج. 


#قيم الجذر الكامنة/المميزة: 
لحساب القيم الكامنة تتبع الخطوات التالية: 
- من بيانات المثال تم حساب المصفوفة (XX) Z‏ التالية: 


16 20240 2168 
Z =(x"x)= 20240 29858334 3054767 
2168 3054767 316834 


ومن ثم تم حساب ا مصفوفة القطرية S‏ 


تحليل الانحدار الخطى Yoo‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة ا مربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


0 0 0.25 
S= 0 0.0001 0‏ 
0.00177658 0 0 
حيث إن قيمة أية pais‏ من polis‏ ا مصفوفة 8 عبارة عن معكوس الجذر التربيعي لعنصر۔ المصفوفة Z‏ المقابلة 
لها؛ أي إن: 
1 
47 آل 
وبضرب LË‏ وبعدي للمصفوفة القطرية 5 في ا مصفوفة Z‏ نتحصل علی: 
0 0 5 2168 20240 16 0 0 025 
SZS =) 0 01 0 20240 29858334 3054767 || 0 01 0‏ 
J| 0 0 0.00177658‏ 316834 3054767 2168 ۱/ 0.00177658 0 0 


1 0.92602 0.96304 
= | 0.92602 1 0.99318 
0.96304 0.99318 1 


وباستخدام طرق ا مصفوفات لإيجاد القیم الكامنة/المميزة للمصفوفة SZS‏ نتحصل علی: 
A, = 2.92175, 4, =0.007799, A, =0.0002569‏ 
والجدول SWI‏ یوضح القيم الکامنة ومؤشرات الحالة للمتغيرات ماق ذلك امعامل الثابت. وعلاحظة القیم 
الكامنة نجد أن القيمة الكامنة اطناظرة sed,‏ الرقم القياسى صغيرة )٠,۰۰۰۲( (die‏ مما يشير إلى وجود الارتباط 
الخطى. Lol‏ رقم الحالة (Condition Number)‏ - الجذر التربیعی لنسبة أعلى قيمة كامنة لأقل قيمة كامنة- البالغ 
قيمته )1-10( فيدل بوضوح على وجود ارتباط خطي مرتفع جداً حيث تزيد قيمة المؤشر عن الحدود التي اقترحها 
كل من جونستون وبيلسلي وآخرین. 


القيم الكامنة شر الحالة 
5 لقيم مؤشر 
(Condition Index) (Eigenvalues) 0‏ 
ا معامل الثابت 2.92175 1 
الناتج sok!‏ الإجمالى 0.07799 6.12075 
الرقم القياسي للاسعار 0.0002569 106.65171 


YO‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


طرق ال معالجة: 

فيما سبق تعرضنا لعدد من الحلول الخاصة بمشكلة الارتباط الخطى. ومن بين الحلول المقترحة نجد أن زيادة عدد 
مشاهدات السلسلة الزمنية أو إجراء انحدار التل تمثلان أكثر الحلول ملائمة. أما الحلول الأخرى تصلح في حالات تختلف 
عن هذا المثال. فإسقاط أي من المتغيرين المستقلين يؤدي إلى تحيز في التقدير وإجراء تحليل الکونات الأساسية أو 
التحليل العاملي يستخدم في حالة وجود متغيرات متعددة؛ أكثر من متغيرين. loud‏ يلي نستخدم طريقة انحدار التل 
لتقدير معام نموذج انحدار الواردات على النانج امحلي الإجمالي والأرقام القياسية للأسعار. 
مقدرات انحدار التل: 

لبناء نموذج انحدار التل يتم اختيار قيم تحيزية مختلفة وإجراء حل النموذج لكل قيمة من هذه القيم. ولتحديد 
قيمة التحيزء التي تعطي أفضل نموذج» يستخدم bole‏ الرسم البياني الخطي لقيم معاملات انحدار التل (المحور 
الصادي) مع قيم مختلفة لثابت التحيز ذات مسافات متساوية (المحور الأفقي). كما يؤخذ في الاعتبار قيمة عامل 
تضخم التباين للتأكد من حل مشكلة الارتباط الخطي. فإذا أظهر الشكل استقراراً في قیم معاملات الانحدار وانخفاض 
قیم عوامل نضخم التباین عند قيم محددة لثابت التحيز یتم اختبار آحد النمادج اطناظرة بصورة تحكمية. ولتوضيح 
كيفية pias‏ معاملات انحدار التل امعياري» نقوم باحراء النمودج باستعمال ثابت تحيز مساو ل ۰,۵. وفيما ياي 

-مصفوفة الارتباط الخطي البسيط بين المتغيرات المستقلة: 


1.0 0.99717 
r = 
™ {0.99717 1.0 


-متجه معاملات الارتباط الخطي البسيط بين اطتغیر التابع مع اطتغبرین اطستقلین: 


0.993177 
r = 
” (0.992699 


1 0 
1= 


3 مصفوفة وحدة من درجة 22 


O: 


- وبضرب Cob‏ التحيز c=0.5‏ في مصفوفة الوحدة نتحصل علی: 
0 0.5 
cl=‏ 
0.5 0 


تحلیل الانحدار الخطی oV‏ 


مشکلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها EERI‏ 
- وبجمع الصفوفة r,‏ للمصفوفة cI‏ نتحصل علی: 


1.5 0.99717 
r_t+cl= 
5 0.99717 1.5 


- وباستعمال طرق المصفوفات لإيجاد معكوس الصفوفة ' (61+ (Ty‏ نتحصل على: 
ا 1.19459 


(r, + cD = 
—0.79414 1.19459 


- وبضرب  Ca tD”‏ ف ry‏ نتحصل على: 


1.19459 paa سم‎ i povai] 


(r, tcl) r, = 
™ |) -0.79414 1.19459 9 0.397151 


adeg‏ فان تقدیر انحدار التل امعياري معام النموذج هو: 
Bf - 2 B® = 0.397151‏ 


ویعطی الجدول رقم (Y-V)‏ قیم معاملات Togé‏ انحدار الواردات اطقدره باستخدام طريقة انحدار التل امعياري 
Cub‏ التحیز ء الصغبرة. ويلاحظ أن الاستقرار في معاملي الانحدار عند قيم c‏ التي تتراوح ما بين 0.05 إلى 0.09 . كما 
يتضح من الشکل رقم (Y-V)‏ أن عوامل تضخم التباین (VIP's)‏ قد آخذت قیماً آقل من الواحد الصحیح عند قيمة 
5ے فأكبر. كما يجب iho‏ أنه من المرغوب فيه اختيار أصغر قيمة ل» التى يحدث عندها الاستقرار طاطا أن 
ووفقاً للمعادلة )7.25( يتم حساب dad‏ ثابت التحيز المثلى كما ياي: 
2 
c- PO _ 2x0.014578 - 0057‏ 


BR BF 0.581486 
(0.581486 0.412861) 
0.412861 


ویلخص الجدول رقم (۲-۷) نتائج انحدار التل عند قيمة Cob‏ التحيز (c=0.057)‏ مقارنة بنتائج طريقة اطربعات 
الصغری الاعتبادیه. 


۳۸ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


جدول رقم (۲-۷): مقدرات انحدار التل لنموذج الوردات على الناتج 
المحلي الإجمالی والأرقام القياسية للأسعار لقيم مختلفة لثابت التحيزء 


c Bf CA VIF R? 
0.0000 0.581486 0.412861 176.64 98.74 
0.0010 0.559251 0.434599 96.64 98.69 
0.0020 0.546111 0.447242 60.89 98.64 
0.0030 0.53739 0.455466 41.88 98.59 
0.0040 0.531148 0.461212 30.59 98.54 
0.0050 0.526437 0.465427 23.34 98.49 
0.0060 0.522737 0.468632 18.41 98.44 
0.0070 0.519739 0.471136 14.90 98.39 
0.0080 0.517249 0.473132 12.32 98.34 
0.0090 0.515138 0.474749 10.37 98.29 
0.0100 0.513318 0.476075 8.85 98.24 
0.0200 0.502711 0.481778 2.96 97.75 
0.0300 0.497095 0.482537 1.56 97.27 
0.0400 0.49299] 0.481832 1.01 96.79 
0.0500 0.489554 0.480507 0.75 96.32 
0.0600 0.486477 0.478869 0.59 95.85 
0.0700 0.483619 0.477057 0.50 95.39 
0.0800 0.480911 0.47514 0.44 94.93 
0.0900 0.47831 0.473161 0.39 94.48 
0.1000 0.475791 0.471143 0.36 94.02 
0.2000 0.453096 0.45074 0.24 89.75 
0.3000 0.433034 0.431456 0.20 85.84 
0.4000 0.414807 0.41362 0.18 82.26 
0.5000 0.398101 0.397151 0.17 78.96 
0.6000 0.382713 0.38192 0.15 75.92 
0.7000 0.368481 0.367801 0.14 73.11 
0.8000 0.355278 0.354682 0.13 70.49 
0.9000 0.342992 0.342463 0.12 68.06 
1.0000 0.331531 0.331054 0.11 65.79 


تحلیل الانحدار الخطی 


۳۹ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


جدول رقم (۳-۷): مقارنة نتائج طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 
مع نتائج انحدار التل عند قيمة Cob‏ التحيز (c=0.057)‏ 


| طريقة المربعات الصغرى طريقة انحدار التل 
C=0.057 C=0.0‏ 
p” 8 p”‏ 8 
ا معامل الثابت - 101.4885- - 101.973- 
الناتج dhay lok!‏ 0.581 0.07853 0.487372 0.06582 
الار قام القياسية للاسعار 0.413 0.75855 0.479384 0.88078 
معامل التحديد )1°( 0.987366 0.959931 
عامل تضخم التباین 176.64 0.632535 
0.6 
= = 
et ke‏ ات عت دع 
ے =e‏ = — = ` 0.5 


0.4 
0.3 
0.2 
الانتاج المحلي الاجمالی = = 
الأرقام القياسية للأسعار س 
0.1 
0 





eV iO N ۹‏ )3 ر inet ayes‏ ر ۹ر ۷ سم 6وره. هر ا٣ر‏ 


شکل رقم (۲-۷): الرسم GLY‏ الخطي بين قيم معاملي انحدار التل وقيم COB‏ التحيز (c)‏ 


۰ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة المربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتھا 
30 
25 
20 
15 


10 


eset ۰,۹۸ wie oie 0, On r, Và ۹۰۶‏ رڈ | ee‏ ۵ و 


شكل رقم (۳-۷): الرسم البياني الخطي لقيم عامل تضخم التباين عند قيم مختلفة لثابت التحيز (c)‏ 


۷ اختلاف التباين :(Heteroscedasticity)‏ 
۱-۲-۷ مقدمة: 

من الاشتراطات الأساسية التي تقوم عليها طريقة المربعات الصغرى لتقدير معام نموذج الانحدار الخطي هو ثبات 
تباین حد الخطأ عند كل مستوى من مستويات المتغر أو المتغيرات الستقلة. ويعرف هذا الاشتراط بثبات التباين 
<(Homoscedasticity)‏ أي أن: 


ایی نا :1 و = var(£,) = E(e*)‏ 
وباستخدام رموز املصفوفات نجد آن: 


Hise) =o lx 


o 0 0 
2 
١ )7-28( 
= 6 
0 0 0 om 
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ويلاحظ أن العنصر القطري لهذه المصفوفة يحتوي على قيم ثابتة )07( وأن جميع العناصر خارج häll‏ هي قيم 
مرية. aawo‏ استفاء هذا الشرط نواحه مشكلة تعرف باختلاف التابن أو عدم شاث التابن (Heteroscedasticity)‏ 
صفریه. وبعدم استي نواجه ۲ تعرف ر باین 5A‏ باین y)‏ 
حبث تکون تباینات حدود الخطأ مختلفة LS‏ في الشکل رقم (€-V)‏ » أو ما هکن التعببر dis‏ رياضياً كالآن: 


0 0 0 2ى 

0 o 0 . 0 
E(ee")=| 0 0 of .. 0 )7-29( 

000.808 


Cur‏ إن 0 ....,0۳,0 قيم مختلفة. وباستخدام العلاقة التالیة: 
ٴ۷ - o‏ 
حیث إن W,‏ آوزان تأخذ قيماً مختلفة. ويمكن AWS‏ المصفوفة )7.29( كما یلی: 
E(gg") = 77۷‏ 


حيث أن W‏ مصفوفة قطرية من الدرجة NXN‏ يحتوي قطرها الرئيسي على القيم Wi‏ وجميع عناصرها خارج القطر 


0 )7-30( 


حبت إن ۷۷ ۰۰۰و ۷۷ و ۷۷ قیم مختلفة. 
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Y 





X1 X2 oo oe هه‎ oe © هه‎ © Xn 


شكل رقم (۷-ع): توزيع التغیر العشوائی dE)‏ حالة عدم ثبات التباين 


۲-۳۷ آسباب عدم ثبات التباین: 


تحدث مشکلة عدم ثبات التباین فى الببانات المقطعية (Cross-sectional data)‏ آکثر من ببانات السلاسل الزمنبة 
.(Time series data)‏ وفيما بلی بعض الحالات التی قد نواجه فبها هذه المشكلة: 


© مع زيادة دخول الأفراد پزداد تباین انفاقهم. حيث يلاحظ أن الأفراد ذوي الدخول المنخفضة یکون تباین 
إنفاقهم منخفضاً وذلك لاقتصار إنفاقهم على الضروریات» في حين نجد أن تباین الانفاق یکون كبيراً عند 
مستویات الدخول الرتفعة نظراً لتنوع آوجه الانفاق على السلع غير الضرورية. ولذا پتوقع عند بناء نموذج 
انحدار الانفاق على الدخل أن یزداد تباین حد الخطاً بزيادة الدخل. 


© وقد نواجه lay)‏ مشكلة عدم OLS‏ التباین عندما یکون هناك خطأ في قياس التغیر التابع ویختلف حجم هذا 
الخطأ باختلاف قيم المتغير ا مستقل. Wod‏ يتوقع الحصول على معلومات دقبقة في التعداد السكاني من سکان 
ا مد ن مقارنة با معلومات التى مکن الحصول عليها من سكان الريف نظراً لاختلاف الظروف الاقتصادية 
والاجتماعية والثقافية. 0 

© وجود أخطاء في توصيف نموذج الانحدارء وذلك GL Le]‏ يكون الشکل الرياضي للنموذج غير ملائم أو م يتم 
إدراج بعض امتغيرات المفسرة. 
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مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


۷ النتائج المترتبة على وجود اختلاف التباين: 


باستيفاء فروض طريقة المربعات الصغرى نجد أن B‏ أفضل مقدر خطي غير متحيز bleb (BLUE)‏ نموذج الانحدار. 
39 وجود اختلاف التباين مكن تقدير معام Toge‏ الانحدار الخطى التى ستظل غير متحيزة ومتسقة ولكنها تفقد 
خاصية الكفاءة. أى خاصبة آقل تباین. 
القيمة امتوقعة وتباین معام موذج الانحدار المقدرة في ظل عدم ثبات التباین: 

3 ظل عدم OLS‏ التباین مكن الحصول على مقدرات اطربعات الصغری والتی تحتفظ بخاصية عدم التحیز. ومکن 

ما أن نموذج الانحدار التعدد ISL‏ الصيغة التالية: 


۷ =xP+e 


B= (xx) x" (x§ + (ع‎ = IB + (x"x) x's 
وبأخذ القيمة المتوقعة لطرفي المعادلة نجد آن:‎ 
E(B)=B 
إلا أن تباین معام نموذج الانحدار المقدرة لم يعد يمكن وفق المعادلة التالية (انظر الفصل الثالث):‎ 
var(B) = o° (x"x) | 
وق ظل اختلاف التباین نجد أن تباین مقدرات اطربعات الصغری يتخذ الصيغة التالية:‎ 
var(B) = E(B — B)(B - ”رم‎ 
= E{(x'x) 'x'eg"x(xîx) 1} 
= (x'x) 'x"E(ss" x(x x) 
= 0° (xx) 'x'wx(x'x) | 
التباين يختلف عن تباينها في حالة‎ OLS وتوضح هذه المعادلة أن تباین معام نموذج الانحدار المقدرة في حالة عدم‎ 
- استيفاء فرضية ثبات التباين. ويترتب على هذا الاختلاف أن تكون النتائج التي نحصل عليها من الاستدلال الإحصائي‎ 
اختبارات المعنوية وفترات الثقة وفترات التنبؤ- غير صحيحة.‎ 
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۶-۲-۷ بعض الطرق اطستخدمة للکشف عن اختلاف التباین: 


تعرضنا في الفصل الثالث لبعض الطرق البيانية التي تساعد في الکشف عن عدم ثبات التباین باستخدام تحلیل 
البواقی. وق هذا الجزء سندرس بعضاً من الطرق التحليلية الستخدمة للکشف عن وجود هذه الشکلة. 


:(Park, 1969) اختبار بارك‎ ۱-٤-۳-۷ 


پقترح Hb‏ العلاقة التالية بين تباین حد الخطاً )077( والتغیر اللستقل (Xj)‏ 


o = xP (7-31) 
وبأخذ لوغاريتم طرفي املعادلة نحصل علی:‎ 
Ino; =Ino~ +8, lnx; +v, (7-32) 


حيث إن ,۷ prio‏ عشوائی. وها أن قيمة 67 غير معلومة» يقترح YL‏ استخدام مربع البواقي (e)‏ كمقرب 
(Proxy)‏ و إجراء نموذج الانحدار التا ی: 
In e? = Ino" + ۵ Inx, + v,‏ 
أو 
In e? =B, +B,In x, +v, (7-33)‏ 
حيث إن 7 Bo = In‏ 
فإذا كانت ,8 معنوية إحصائياً دل ذلك على وجود مشكلة عدم ثبات التباين. وأما إذا كانت ,(]غير دالة إحصائياً 
als‏ هکن القول Ob‏ تباین حد الخطأ ثابت. 
ویلاحظ الات على اختبار بارك: 
© يتضمن اختبار بارك خطوتین هما: الخطوة الأولى؛ وفیها يتم بناء نموذج الانحدار والحصول على البواقي» وف 
الخطوة الثانية یتم إجراء انحدار لوغاریتم مربع البواقی على لوغاریتم ا متغبر اطستقل حسب اطعادلة (7.33). 
© يعاب على اختبار بارك أن اطتغبر العشوانی ۷ 3 امعادلة (7.32) أو )7.33( قد لا يستوق فرضيات اطربعات 
الصغرى والتى من ضمنها فرضية GLI‏ التباین (Gujarati and Porter, 2009, p.379)‏ 
۰ پستخدم اختبار بارك للکشف عن عدم ثبات التباین 3 موذجی الانحدار الخطی Doul‏ والانحدار الخطی 
التعد ۵. وق حالة موذج الانحدار الخطی اطتعدد یتم حساب البواقی ویجری انحدار لوغاریتم مربع البواقی 
مع ا لمتغبر اطستقل (xX)‏ مصدر اختلاف التباین silg‏ يتغير معه التباین. 
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مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


۲-۶-۲-۷ اختبار جليجسر )1969 :(Glejser;‏ 


يعد اختبار جلیجسر شبيهاً باختبار بارك. فبعد الحصول على البواقي (e)‏ من نموذج الانحدار الأصلي» يقترح 
جليجسر إجراء انحدار القيم المطلقة للبواقي (Jel)‏ على المتغير المستقل (X)‏ الذي يتغير معه التباين (62). وقد 
استخدم جليجسر الأشكال الدالية التالية: 


lel = B,+B,%,+V; (7-34) 
lel = Bo +B, JX, +v; (7-35) 
1 
le l =B,+B,—+V, (7-36) 
X. 


1 


1 
le, | =B,) +B, a (7-37) 
۸ 


le, I=./B,+B,x, +v; (7-38)‏ 
le, EJB, +B x7 +v, (7-39)‏ 
حيث إن vi‏ حد الخطاً العشواي. 
فإذا كانت ,8 معنوية إحصائياً Jo‏ ذلك على وجود مشكلة عدم OLS‏ التباین. وآما إذا كانت ,8 غير معنوية 
إحصائياً فان النموذج يستوفي شرط OLS‏ التباين. ويعاب على طريقة جلیجسر أن القيمة المتوقعة للحد العشوائی قد 
تختلف عن الصفر وكذلك قد يكون تباین حد الخطأ غير Cob‏ فضلاً عن أن المعادلتين )7.38( 7.39)9( غير خطية اطعا 
الأمر الذي يجعل استخدام طريقة امربعات الصغرى الاعتيادية لتقدير معالمها مستحيلاً. هذا وقد وجد جليجسر أن 
ا معادلات الأربعة الأولى )7.34( إلى )7.37( تحقق نتائج جيدة يعتد بها في الكشف عن عدم ثبات التباين. 
۲-۶-۳-۷ اختبار جولدفيلد-كواندت )1965 :(Goldfeld-Quandt,‏ 
بعد اختبار جولد فبلد -کوندت من الاختبارات الشائعة الاستخدام 3 الكشف عن وحود علاقة طردية أو عكسية بين 
تباین حد الخطاً وآحد المتغيرات الستقلة. ویتلخص اختبار جولدفیلد-کواندت في الخطوات التالية: 
© ترتيب الشاهدات حسب قیم المتغير المستقل basla (X)‏ وقي حالة نموذج الانحدار التعدد یتم الترتيب 
© يتم استبعاد عدد (d)‏ مشاهدة من الوسط - في حدود ربع sic‏ الشاهدات- ومن ثم یتم تقسيم بقية 
متغیرات المشاهدات إلى مجموعتین بحیث یکون عدد کل مجموعة يساوي (n-d)/2‏ مشاهدة. 
© يتم بناء نموذجین, آحدهما للقیم الصغبرة للمتغیر (۵ والآخر للقیم الکبيرة ویتم الحصول على مجموع مربعات 
البواقی للنموذجین. RSS,9 RSS,‏ على التوای. 
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الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة المربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 
© يستخدم اختبار جولدفیلد-کواندت للكشف عن نوعين من عدم OLS‏ التباین هما: 
- النوع الأول: تباین حد الخطأ دالة تزايدية pero‏ المستقل (X)‏ والفرض اطراد اختباره هو: 
فرض العدم: تباین حد الخطأ ثابت مقابل الفرض البديل: تباین حد الخطاً دالة تزايدية للمتغير X‏ 
ولإجراء هذا الاختبار تستخدم الإحصاءة التالية: 


RSS,/V, 
_- فد‎ gR 7-40 
' RSS//V, "2 0 


هو 


(Xi مجموع مربعات البواقي لنموذج مشاهدات الجموعة الأولى (القيم الصغيرة ل‎ = RSS, 
(Xi مجموع مربعات البواقي لنموذج مشاهدات المجموعة الثانية (القيم الكبيرة ل‎ = RSS, 


P‏ = عدد امتغيرات اطستقلة. 


(n-d) 
دور لا‎ 


وتتوزع الاحصاءه F‏ حسب توزيع F‏ بدرجتی حرية V,‏ و ,۷. فإذا كانت قيمة ,۲ المحسوبة اکن من قيمة F‏ 
الجدولية فاننا نرفض فرض العدم ويتم قبول الفرض البدیل القائل oL‏ تباین حد الخطأ يتزايد بزيادة قيم المتغير 
الستقل؛ وأما )15 كانت قيمة :7 المحسوبة آقل من قيمة F‏ الجدولية فيتم قبول فرض العدم الذي ينص على أن تباین 
حد الخطاً ثابت. 

- النوع الثانی: تباین حد الخطاً دالة تناقصية للمتغير ال مستقل (X)‏ والفرض اطراد اختباره هو: 

فرض العدم: تباین حد الخطأ متجانس أو ثابت في مقابل الفرض البديل: تباین حد الخطأ دالة تناقصية للمتغير X,‏ 
RSS,/V,‏ _ 

" . ۷ 

وتتوزع الاحصاءه Fy‏ حسب توزيع F‏ بدرجتی V; dy yo‏ و B.V,‏ كانت قيمة Fir‏ المحسوية أكبر من قيمة F‏ 
الجدولیة فإننا نرفض فرض العدم ويتم قبول الفرض البديل القائل Ob‏ تباین حد الخطأ يتناقص بزيادة قيم المتغير 
الستقل؛ وأما إذا كانت قيمة Fy‏ المحسوبة أقل من قيمة F‏ الجدولية فيتم قبول فرض العدم الذي ينص على أن تباین 
حد الخطأ متجانس. 


~ Fv, )7-41( 
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:) Breusch & Pagan Test ( ع اختبار بروش-باقان‎ -٥ ٤٤۷ 
من الاختبارات العامة التي تستخدم للكشف عن وجود‎ (Breusch & Pagan, 1979( يعد اختبار بروش-باقان‎ 
عدد كبير من حالات مشكلة عدم ثبات التباين. ويعتمد هذا الاخبار على بواقى نموذج الانحدار المقدر باستخدام‎ 

طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية. فمن نموذج الانحدار الخطي: 


٢ <- +۶‏ 
حيث إن E‏ متجه حدود الخطأ يفترض أن يتبع التوزيع الطبيعي وأن تكون حدود الخطأ مستقلة ولها تباین 
o; =f (0,+0,Z,,+0,Z,+...40,Z,.) (7-42)‏ 


حيث إن: 
(.)؟ دالة غير محددة الشكل. 
,۰.0 و0 0۰ ,0 معاملات لا علاقة لها bleg‏ نموذج الانحدار الأصلي (B)‏ . 
Z, 2 ... 2‏ المتغيرات التي يعتقد آنها سبب اختلاف التباين. 


ولاختبار ثبات التباين يستخدم فرض العدم التالی: 0= ,0 >-...> ,0 - ر0: Hy‏ فإذا م یتم رفض فرض العده. 
يعني ثبات التباین آي ,0= ١ o;‏ 


ولإجراء هذا الاختبار يتم اتباع الخطوات التالية: 


© تقدير نموذج الانحدار الأصلي باستخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية ويتم الحصول على بواقي النموذج 
الموفق (e)‏ 


# ومن البواقي يتم حساب التباين المتحيز (مقدر طريقة الإمكان الأعظم ((MLE)‏ التالی: 


n 

2 

6 
= 1-1 





?5 
n‏ 
ومن ثم یتم حساب امتغير الجدید التالي: 
e‏ 
g; = 3 ۱ 2a (7-43)‏ 
0 


© يتم تحديد املتغبرات التي يعتقد آنها سبب عدم ثبات التباين والتي تشمل بعض أو كل المتغيرات الستقلة في 
النموذج الأصلي Zn)‏ ... و7 dZ,‏ ومن ثم إجراء انحدار g‏ على هذه المتغيرات» أي: 


a =0,+0,2Z,.+0,2, taa FO تک‎ EY 
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٭ یتم حساب مجموع Sls yo‏ الانحدار (ESS)‏ من مودج الانحدار اطوفق. 
و وق Ube‏ العینات الکببرة نجد أن نصف مجموع مربعات الانحدار (ESS/2)‏ تحت ظل فرض العدم یتبع توزيع 
مربع كاي عند درجات حرية ()-عدد التغبرات ا مستقلة- أي آن: 
ESS ,‏ 
Q = 2 Ki‏ 
۰ 3 هذه الخطوة یتم اجراء الاختبار الاحصاني مقارنة dad‏ © بالقيمة الجدولية لتوزيع مربع كاي عند درحة 
حرية (P)‏ ومستوی معنوية معین. فإذا كانت 


E 
Q= = WG (7-44) 


نرفض فرض ثبات التباین. 
-٥]٣۷‏ ۵ اختبار Test) Culg‏ ۳1۲65 ۷۷): 
طور (White, 1980) Colg‏ اختباراً مباشراً للكشف عن عدم OLS‏ التباین le wags‏ من Cue‏ صیباغته الدالية 
لاختبار بروش-باقان. ويتميز بانه سهل التطبيق ولا یعتمد على شرط الاعتدالية أو التوزیع الطبيعي. وفيما ياي 
خطوات اختبار بروش - باقان: 
© تقدير نموذج الانحدار الأصلي باستخدام طريقة المربعات الصغری الاعتيادية ويتم الحصول على بواقي النموذج 
اطوفق (e)‏ 
٭ يتم بناء نموذج انحدار er‏ على المتغيرات المستقلة في النموذج الأصلي ( ,2 ... Zy‏ 2) بالاضافة إلى متغيرات 
نواتج حاصل ضرب التغیرات الستقلة مع بعضها ( ...2,2 ,22,27 )» أي: 
e =0, +02 +0,Z,,10,Z5, +02 +0,Z,,Z,, +...+0,Z,. +V;‏ 
© يتم حساب doles‏ التحديد من نموذج الانحدار الموفق ۸ . 
© وف حالة العينات الكبيرة نجد أن حاصل ضرب عدد المشاهدات في معامل التحديد (MR*)‏ تحت ظل فرض 
العدم يتبع توزيع مربع كاي عند درجات حرية suc-(m)‏ المتغيرات المستقلة- أي أن: 
زه Q=nxR*‏ 
© في هذه الخطوة يتم إجراء الاختبار الإحصائي مقارنة قيمة © بالقيمة الجدولية لتوزيع مربع كاي عند درجة 
حرية (M)‏ ومستوى معنوية معین. فإذا كانت 
(7-45) ہرد Q=nx<R‏ 
نرفض فرض ثبات التباین. 


تحلیل الانحدار الخطی ۹ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


۵-۳-۷ بعض طرق معالجة مشكلة عدم ثبات التباين: 

كما أسلفنا فإنه يمكن الحصول على مقدرات غير متحيزة ومتسقة في ظل عدم ثبات تباین حد الخطأ إلا أنها تصبح 
غير كفؤة. وحسب جون فوکس Fox (1997) p.305)‏ ) إن طريقة امربعات الصغرى تقل كفاءتها إذا كانت نسبة أكبر 
تباین لأقل تباین لحد الخطأ تساوى (۱۰) أو أكثر. ويترتب على اختلال خاصية الكفاءة أن تكون قيم الأخطاء المعيارية 
طعاملات الانحدار المقدرة غير صحيحة. وفيما يلي نستعرض بعض الطرق اطستخدمة 3 علاج امشكلة. 

© استخدام طريقة امربعات الصغرى اطرجحة عندما تكون قيم o;‏ معلومة: 

نعلم أن صيغة نموذج الانحدار الخطي المتعدد هي: 

۶+ -< ۷ 
وأن تباین حد الخطاً في JB‏ عدم OLS‏ التباین يتخذ الصيغة التالية: 
E(es') = o W‏ 

ولعلاج مشكلة عدم OLS‏ التباين يتم تصحيح نموذج الانحدار الخطي التعدد وذلك بضرب قبلي لطرق امعادلة 

بالصفوفة * ۷۷ كالآق: 
Wy = W 0+ Wg‏ 


S 


او 
y =x Bre )7-46(‏ 


حيث إن y - Wy‏ ۷۷ - أ ج ۷۷ - € 
لا ... 0 0 
0 


E 


0 + 0 
W7 =0 0 2... 0 


ل .. 0 0 0 


On 


ويلاحظ أن هذه الطريقة عبارة عن تحويل اممتغيرات ا مستقلة واطتغیر التابع وذلك بقسمتها على الانحراف 
العياري لحد الخطأء وهکن تبیان ذلك على النحو الآن: 


yy.‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع 


وبعد ترجيح امتغيرات تستخدم طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية (غبر (ixo hl‏ على النحو التالي: 


ويتم الحصول على تباین معاملات نموذج الانحدار المقدرة كما ياي: 


تحليل الانحدار الخطى 


0 yı 
Y2 
0 
Y3 
0 
مك‎ 
On YN 
i 
ei 
pl 1 
p2 99 
p3 =: 1 
23 
X N 
1 
ON 
0 
o | 5 
E€, 
0 & |] => 
. o 
=i 
On 


مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


Xa 
22 


23 


2N 


Alp 


بو 
© 


© 
© 


© 
© 


بو 


y -۷۷ °y- 


0 0 0 
مك‎ 4G 0 
O, 
0 4 0 
O; 
0 0 نان‎ 
On 
x 1 
8 . =W g= 


0 Z (xx 8 و‎ 


x"W "Wy‏ "(×+ ۰۷ ۶۰۷×)۔ 


=(x'W'x) x Wy 


سم 8 © 


© 











VY 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة امربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها 


الفصل السابع 
var(B) = o° (xx) = o? (x TW x)‏ 
1 
0 0 0 — 
2 
0 0 = 0 
zj 2‏ 
W = 0 0 0‏ 
03 
A‏ 


0 سم‎ 
ON 


ویلاحظ أن a>‏ الخطاً الجدید يستوفي اشتراطات طريقة امربعات الصغرى العادية التی من Lyte‏ شرط OLS‏ 
التباين» وهکن برهان ذلك على النحو التالی: 
القيمة المتوقعة: 


- 0 


۳۶ ( = E(W e) = 
التباين- التغاير:‎ 


E(s'e") =E(W eeTW ( 
= W ?E(es")W" 
=W +2۷" 


_ 2 
Z0 box 


o‏ استخدام طريقة امربعات الصغرى اطرجحة عندما تكون قیم A‏ مجھولة: 


في الواقع العملي نادراً ما تكون قیم 6 معلومة ولذلك لا بد من تقدیرها. وهکن أن يستخدم تباین في هذه الحالة 
W;‏ حیت: 


بواقي نموذج الانحدار الأصلي کآوزان لتصحیح النموذج نفسه. حيث يتم استبدال قیم الأوزان ,۷۷ بالقیم المقدرة لها 


|= 


Ñ =‏ 
وتتخذ مصفوفة التصحيح الصيغة التالية: 


تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


Z 0 0 .. 0 
01 
0 7ت‎ 0 .. 0 
O, 
Beste 
_ 0 0 cs 0 
O3 
0 
0 0 0 ۳ 
On 


على gail‏ التالي:( adeg (Bwrs‏ یتم الحصول على مقدرات Sle pb!‏ الصغرى اطرجحة 
Bus = (XW x xW y (7-47)‏ 
وكذلك يتم الحصول على صيغة تباین معاملات الانحدار المقدرة باستخدام طريقة امربعات الصغری اطرجحة كما 
پلی: 


var (Bu) 20۲ (7-48) 

© من الطرق الستخدمة لعلاج مشكلة اختلاف التباين إجراء تحويلة للنموذج الأصلي حسب نمط اختلاف التباين. 
حيث تربط أحياناً بين تباین حد الخطاً )07( وقيم المتغير المستقل علاقة منتظمة. ففي نموذج الانحدار الخطي 
البسيط Sio‏ قد تأخذ العلاقة بین تباین حدود الخطاً ) 07( وا متغیر المستقل (×) إحدى الصيغ التالية: 


o; = Ox. i=1,2,...,n (7-49) 
o; = ox كت‎ (7-50) 
O =) ال‎ x, <0 i=1,2,...,n (7-51) 


- الصيغة الأولى: 


إذا بدا لنا من رسم شکل انتشار البواقي أو البواقي ا معیاریة مع المتغير الستقل أن تباین البواقي يتغير مع تغير 
قيم المتغير الستقل (5) بحيث إن قيمة 67 تزداد بزيادة قيمة (XK)‏ كما في المعادلة )7.49( فإنه يمكن استخدام 
الأوزان التالية لعلاج المشكلة: 


تحليل الانحدار الخطى VY‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


W, =—= 
q Xi 


وق هذه الحالة Jeb‏ نموذج الانحدار البسبط اطرحح الشکل التا ی: 
: ياخد مودج بسي جح 











3 ۱ 
$e‏ ا + Y =Po‏ 
آو 
Bx, a 8‏ + ۴مم = yi‏ 
Cus‏ ان >= TE Xj = yi‏ ,= = & 
VX vo ae‏ 
ویلاحظ آن التغیر العشواني ت سد اشتراطات طريقة Cle pb‏ الصغری وهکن برهان ذلك کما یلي: 
القيمة المتوقعة: 
Ele) > E| |=0‏ 
3 
التباین: 


2 
کت 





X. 


2 
= = 0 
1 


وبعد ترجيح النموذج تستخدم طريقة اطربعات الصغری غير المرجحة على النموذج اطرجح. 


وفي حالة نموذج الانحدار الخطي المتعدد, إذا اتضح من رسم انتشار البواقي أو البواقي العبارية مع المتغير اللستقل 
أن العلاقة بين 67 وامتغير ا مستقل (X)‏ مصدر اختلاف التباين تأخذ الصيغة التالية: 


var (£7) = ef 


O; =O X; 12127‏ 
ويتم ترجيح التغبرات الستقلة والمتغير التابع باستخدام الأوزان التالية: 
J‏ ہے 





121:20 


VE‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 











0 0 0 
0 ۱ 0 -. 0 
Xa 
2 
W7 = "یت‎ 
0 0 0 
0 0 0 1 





وعليه هکن استخدام طريقة امربعات الصغری المرجحة لتقدير معام نموذج الانحدار الخطي التعدد باستخدام 
الصیغة التالية: 
n 1 =1 TCE 7-1‏ 
=(K Wx) xW y‏ ہا 
9 و و 


E. 


X. 
E م(|<‎ = +B, at t. +B + +B, = 
E 2 ۳ Si رخ‎ 


وبعد ترجيح يح النموذج 5 تستخدم طريقة اطربعات الصغرى غير امرجحة de‏ النموذج امرجح. 
- الصيغة الثانیك: 


Lol‏ إذا أظهر رسم الانتشار أن تباین Sly‏ النمودج الاصلي المقدر(” 6 ) pew‏ مباشرة مع ) (x?‏ كما E‏ الصيغة 
(7.50) فإنه تستخدم الأوزان التالية: 











~ | 

۷۷ < 

)۸ 
ویصبح النموذج امحول على النحو التالی: 

=f وب‎ 

5 X. 
آو‎ 
Yi = Box; +B, +6; 
gat, x=, حیث ان ند و‎ 
XK X 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۷/۵ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتھا الفصل السابع 


ويلاحظ أيضاً أن ا متغیر العشواني (E)‏ بستوفی اشتراطات طريقة اطربعات الصغری إذ نجد أن القيمة التوقعة 


للمتغبر العشوائی تساوی صفر أي: 
0= اکا = E(e")‏ 
Xj‏ 
وآن تباین التغیر العشوائی (/8) ثابت أي: 


١ ox? 
*k ۰ ۰ 
var(é;) = Ej + | =—t=0° 
X 
1 





i X 
وف حالة نموذج الانحدار الخطي التعدد. إذا تبين لنا من رسم انتشار البواقي أو البواقي ا معیاریة أن العلاقة بين‎ 
مصدر اختلاف التباين تأخذ الصيغة التالیة:‎ (X) واطتغير المستقل‎ (G7) 


2 م2‎ 
O. =O X. 


i ji 
تستخدم الأوزان التالية:‎ yore 


Wa 1 - 


1 
Xe 


J 
As ويتم استبدال قيم ,۷۷ الواردة في مصفوفة التصحیح بالقيم المقدرة لها ,۷۷ ویتم إجراء حل النموذج للحصول‎ 
مقدرات اطربعات الصغری والإحصاءات الأخرى اطرتبطة بها.‎ 


- الصيغة الثالثة: 
إذا كانت العلاقة بين تباین البواقی واطتغیر ال مستقل (X)‏ تأخذ الصيغة التالية: 


فتستخدم الأوزان التالية: 





Yi _ Po نار‎ , © 
Tx x x 
Xo Re FF کر‎ 


3 


xX x x x 
r BX; 0 Bix; +E; 


۳۷/3 تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 











E. X: 1 ۷ 
9 1 ہہ 1 ہے جج‎ = o 1 ٦ 
€ = وی دہج چ ےرڈ‎ Ee کو‎ T حيث إن‎ 
Xi Xi Xi X; 


ویلاحظ أيضاً أن المتغير العشوائي يستوفي فرضيات طريقة امربعات الصغری أي آن: 
2 
0= ات E(e”)=E|‏ 
xý‏ 


2 2 2 
O 3 = o‏ کے ) var(é. ) = E ʻi = E(é;‏ 
x; × ۳۹‏ 
© إجراء تحويلة للمتغير التابع: من الحلول القترحة لتثبیت تباین حد الخطاً (جراء تحويلة للمتغبر التابع. فيما يلي 
بعض التحویلات القترحة لتثبیت تباین حد الخطاً حسب کل حالة: 














Role 


وو ہج 


- التحويلة اللوغاريتمية (y =In(y))‏ وتستخدم في حالة آن تباین y‏ يزداد بزيادة قيم Yi‏ 
- تحويلة الجذر التربيعي ( ¥= (Y‏ وتستخدم في حالة أن تباین + يزداد بزيادة الوسط الحسابي ل 
لا. وتعد هذه التحويلة مناسبة في حالة أن ا متغیر التابع له توزيع بواسون (Poisson Distribution)‏ 


- التحويلة التربيعية ( ل = (Yy‏ وتستخدم في حالة أن تباین y‏ يتناقص بزيادة الوسط الحسابي yJ‏ 


۲-۲-۷ مثال: 
يوضح الجدول رقم (€-V)‏ بیانات افتراضية عن الدخل والانفاق الشهري بآلاف الريالات لعدد (YO)‏ شخصاً. ويوضح 
رسم الانتشار JS)‏ رقم (0-۷)) أن العلاقة بين الانفاق والدخل الشهري علاقة خطية. وباجراء انحدار الانفاق الشهري 
(Y)‏ على الدخل الشهري (X)‏ نحصل على النموذج القدر التالی: 
0.742619x, R’ 2-4‏ + 0.08527— = .¥ 
)0.072( )0.526( 
)0.000( )0.873( 
حيث إن الأرقام الموجودة بين القوسين إلى آسفل هي قيم الأخطاء العيارية مقدرات معام النموذج وقيم الاحتمال 
على التوالي. وتوضح نتائج النموذج أن هناك علاقة GIS‏ دلالة إحصائية (p-value<<0.01)‏ بين الانفاق والدخل 
الشهری» وآن الدخل الشهری یفسر WAYE‏ من التغبر في GLY‏ الشهری. 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۷/۷ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة ال مربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتیا الفصل السابع 


جدول رقم :)٤-۷(‏ بيانات افتراضية عن الدخل والإنفاق الشهري 


الدخل الشهري (ألف ريال) الإنفاق الشهري للقرد (ريال) 
3.5 2.00 2.70 2.70 2.50 2.80 
5.0 4.10 3.50 3.80 4.00 2.90 
7.0 )5.20 5.30 4,00 3,80 )6,24 
8.5 5.70 6.20 7.50 7.70 5.00 
10.5 8.10 5.70 8,90 8,07 7.00 


3.00 


6.00 


gay 


4.00 





12.00 10.00 23.00 6.00 4.00 2.00 
الدخن 


شکل رقم (0-۷): رسم انتشار الانفاق الشهري مع الدخل الشهري 


وبفحص النموذج القدر پلاحظ أن تباین البواقي غير ثابت عند كل قبم ا متغیر ا مستقل كما يظهر ذلك الشکل رقم 
(1-۷). 


۳۷۸ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


00 2 
ينا 
1.00 
= 
لے = 
لیے چ 
Š‏ ;4 
-= 00 .}= 
- > 
.3 
wz 1‏ 
ا 
1.00 
2.00 





12.000 10.000 8.000 6.000 4.000 2.000 
الدخل 
شکل رقم :(1-V)‏ رسم انتشار البواقي ا معیار dy‏ والتغیر الستقل (الانفاق الشهري) 


وللتحقق آکثر من وجود عدم ثبات التباين تم إجراء الاختبارات التالية: 

© اختبار جولدفيلد-كواندت: 

لإجراء هذا الاختبار, تم Vel‏ ترتيب المشاهدات حسب قيم المتغير ا مستقل (الدخل الشهري) تصاعدياً ومن ثم تم 
استبعاد الخمس مشاهدات الوسطى (مجموعة مشاهدات الدخل المساوي ل ۷ آلف ريال) ومن بعد ذلك تم بناء 
نموذجي انحدارء الأول للقيم الصغيرة ل × والثاني للقيم الكبيرة. وفيما يلي نتائج النموذجين: 
نتائج النموذج الأول: 

R°? - 070, RSS, =1.344‏ ,×0.07333+0746667- = .¥ 
نتائج النموذج الثانی: 
=1.0905+0.627x,, R? - 0.24, RSS, =12.41552‏ .¥ 
OMe‏ يتم إيجاد القيمة المحسوبة لإحصائية F‏ كما پلی: 


RSS, 
1241332 
ےتا‎ - 8 
14 
الجدولية (6.03-,,م,۳) عند مستوی معنوية 90۱ فاننا نرفض فرض‎ F من قيمة‎ SÍ الحسوبة‎ F وها أن قيمة‎ 
العدم» أي أنه يوجد اختلاف في تباین حد الخطأ.‎ 





تحلیل الانحدار الخطی ۳۷۹ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


© اختبار بارك: 
لإجراء هذا الاختبار تم تحويل ا متغبر اطستقل إلى لوغاریتم In(x)‏ ونم حساب لوغاریتم مربع بواقي النموذج 
الاصلي In (e?)‏ كما موضح بالجدول رقم (0-۷)» ومن ٹم تم بناء موذج انحدار In (e?)‏ عن (x)‏ صا وتم الحصول 


على النموذج القدر التالی: 
In(e?) =-7.4995 + 3.0444In(x,), 2-032‏ 

(2.1964) (1.1559) 

(0.002) (0.015) 


حيث إن الأرقام الموجودة بين القوسين إلى آسفل هي قيم الأخطاء العيارية مقدرات معام النموذج وقيم الاحتمال 
على التوالي. وتوضح نتائج هذا النموذج أن هناك علاقة ذات دلالة إحصائية بين ( 11)67 و(×)صا (P-value‏ 
(0.015- مما يدعم وجود اختلاف في تباین حد الخطأ. 


جدول رقم (0-۷): بيانات ا متغیر ا مستقل, البواقيء لوغاريتم مربع البواقي» ولوغاريتم المتغير المستقل 


رقم اطشاهدة x‏ البواقي In (ef) (e)‏ (×) صا 
1 3.5 0.513895765- 1.33146965- 1.252762968 
2 3.5 0.186104235 3.362896723- 1.252762968 
3 3.5 0.186104235 3.362896723- 1.252762968 
4 3.5 0.013895765- 8.552342255- 1.252762968 
5 3.5 0.286104235 2.502798156- 1.252762968 
6 5.0 0.472175896 1.500807405- 1.609437912 
7 5.0 0.127824104- 4.114200292- 1.609437912 
8 5.0 0.172175896 3.51847735- 1.609437912 
9 5.0 0.372175896 1.976777397- 1.609437912 
10 5.0 0.727824104- 0.63539175- 1.609437912 
11 7.0 0.086938111 4.885117568- 1.945910149 
12 7.0 0.186938111 3.353955351- 1.945910149 
13 7.0 1.113061889- 0.214229353 1.945910149 
14 7.0 1.313061889- 0.54472346 1.945910149 
15 7.0 1.086938111 0.166729341 1.945910149 
16 8.5 0.526990228- 1.281146547- 2.140066163 
17 8.5 0.026990228- 7.224560808- 2.140066163 
۳۸۰ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها 
رقم الشاهدة x;‏ البواقي In(x) In (e) (e)‏ 
18 8.5 1.73309772 0.482767992 2.140066163 
19 8.5 32 0.774615543 2.140066163 
20 8.5 8 ۔ 0.409128403 2.140066163 
21 10.5 0.387771987 1.894675549- 2331370237 
22 10.5 2.012228013- 1.398485145 2.351375257 
23 10.5 87[ 0.344155 23117 
24 10.5 0.957771987 0.086291078- 2.351375257 
25 10.5 0.712228013- 14352 0.6787- 2317 


:(Glejeser Test) اختبار جلیجسر‎ © 


لإجراء هذا الاختبار تم حساب القيم المطلقة لبواقي النموذج الاصلي (جدول رقم (1-۷))» ومن ثم تم إجراء انحدار 
البواقي المطلقة (lel)‏ على امتغير اطستقل 50). حيث تم التوصل إلى النموذج التالي: 


A 


le; |=-0.187073+ 0.123518x,, R? = 0.33 
(0.268761) (0.036659) 
(0.493) (0.003) 


حیث إن الأرقام الموجودة بین القوسين إلى آسفل هي قيم الأخطاء ا معیاریة ممقدرات معام النموذج وقيم الاحتمال 
على التوالي. وتوضح نتائج هذا النموذج أن هناك علاقة GIS‏ دلالة إحصائية بين ا متغیر ا مستقل (X)‏ والقیم المطلقة 
للبواقي (0.01> (P-value‏ مما يجعلنا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل القائل Gb‏ تباین حد الخطأ غير ثابت. 


جدول رقم (1-۷): المتغير الستقل, البواقي» والبواقي المطلقة. 


رقم المشاهدة ۴ البواقی (:6) القيمة المطلقة للبواقي 
1 3.5 0.5139- 065 
2 3.5 0.186104 05 
3 3.5 0.186104 0.186104235 
4 35 0.0139- 0.013895765 
5 35 0.286104 05 
6 5.0 0.472176 06 
7 5.0 0.12782- 0.127824104 
8 5.0 0.172176 0.172175896 
9 5.0 0.372176 0.372175896 
10 5.0 0.72782- 0.727824104 
1 7.0 0.086938 0.086938111 
12 7.0 0.186938 0.186938111 
13 7.0 1.11306- 1.113061889 
14 7.0 1.31306- 1.313061889 


تحلیل الانحدار الخطی 


YA\ 











مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 
رقم المشاهدة Xi‏ البواقی (E)‏ القيمة المطلقة للبواقي 
15 7.0 1.086938 1.086938111 
16 8.5 0.52699- 0.526990228 
17 8.5 0.02699- 0.026990228 
18 8.5 1.27301 1.273009772 
19 8.5 1.47301 1.473009772 
20 8.5 1.22699- 1.226990228 
21 10.5 0.387772 1987 0.38777 
22 10.5 2.01223- 2.012228013 
23 10.5 1.187772 1.187771987 
24 10.5 0.957772 0.957771987 
25 10.5 0.71223- 0.712228013 











© اختبار بروش۔باقان :(Breusch & Pagan Test)‏ 
لاجراء هذا الاختبار تمت الخطوات ASW)‏ 
-تم إجراء نموذج الانحدار الاصلي وتم الحصول على البواقي bil)‏ الجدول رقم (۷-۷)) ومن ثم تم حساب التباین 
ا متحیز كما يلي: 
25 


de 
2 | _ 18.145865 


1 


on 25‏ 
- ومن ثم تم حساب قیم السلسلة التالیة (انظر الجدول): 


= 0.726 


i=1,2,...,25‏ داع 


2چ 
- تم |ٍجراء نموذج انحدار 8 على المتغين x‏ والحَضول علی النتائج التالية: 


g. =—0.94864+0.28241x,, ۴ - 0.2887, ESS=12.24258 
(0.677567) (0.092419) 


حيث إن الأرقام الوجودة بين القوسين إلى آسفل هي قيم الأخطاء ا معیاریة لقدرات معام النموذج. 
- ومن نتائج النمودج نجد أن مجمو ع مربعات الانحدار پساوي (۱۲,۲۶۲۵۸). 





= وحيث إن نصف مجمو ع مربعات الانحدار SI‏ من das‏ توزيع مربع كاي doy‏ حرية واحدة ومستوی 
معنوية 900 فإننا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل Ob‏ تباین حد الخطأ غير Cob‏ عند كل قيم المتغير 
المستفل:. 


YAY‏ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


_ESS 12.24258 


3.8414 = وو مير > 6.1212991 = 


Q 
ملحوظة:‎ 

یتم حساب اختبار بروش - باقان في برنامج EVIEWS‏ باستخدام الصيغة التالية: 

0۵0-015 ~X )7-52( 

حیث إن n‏ عدد المشاهدات و*2 معامل التحديد لنموذج انحدار مربعات بواقي النموذج الأصلي (/6) على 
المتغيرات الستقلة التي يعتقد آنها سبب تباین الاختلاف Lm)‏ ... وگ ). ومن ثم يتم إجراء الاختبار الإحصاني 
مقارنة dos‏ © بالقیمة الجدولية لتوزیع مربع كاي عند درجة حرية (m)‏ -عدد المتغيرات اطستقلة-ومستوی معنوية 
محدد. فمثلاً من الثال نجد أن قيمة © كما ياي: 

O=nxR? = 25۸0288155 7.2189 

:) White's Test) Culg اختبار‎ © 

لاجراء هذا الاختبار تمت الخطوات التالية: 

- تم إجراء نموذج الانحدار الأصلي وتم الحصول على البواقي ومربعات البواقي (انظر الجدول رقم (O-A)‏ 

- تم إجراء نموذج انحدار 6 على المتغير x29 x‏ والحصول على النتائج التالية: 

é? = 0.84767 +0.257204X, - 00037426, R? =0.289169 


)0.0331( )0.4664( )1.49289( 
)0.911( )0.587( )0.576( 
حيث إن الأرقام الموجودة بين القوسين إلى آسفل هي قيم الأخطاء ال معيارية لمقدرات معام النموذج وقيم الاحتمال 


على التوالی. 
- ومن نتائج النموذج نجد معامل التحديد يساوي (0,5/81179). 


- وحيث إن نصف قيمة معامل التحديد أكبر من قيمة توزيع مربع كاي بدرجة حرية واحدة ومستوى معنوية 
0 فإننا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل بأن تباین حد الخطأ غير ثابت عند كل قيم المتغير المستقل. 


Q=n xR = 25x 0.289169 = 7.229216 > 75 وو‎ = 5.99 


تحليل الانحدار الخطى PAY‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا 


جدول (V-V)‏ المتغير ا مستقل والبواقي ومربع البواقي وقيمة Bi‏ 


X 6 1 Lit] رقم‎ 
3.5 1 
3.5 2 
3.5 3 
3.5 4 
3.5 5 
5 6 
5 7 
5 8 
5 9 
5 10 
7 11 
7 12 
7 13 
7 14 
7 15 
8.5 16 
8.5 17 
8.5 18 
8.5 19 
8.5 20 
10.5 21 
10.5 22 
10.5 23 
10.5 24 
10.5 25 


معالجة مشكلة عدم ثبات تباین حد الخطاً: 


آوضحت الاختبارات التي تم تطبیقها أن نموذج الانفاق يعاني من مشكلة عدم OLS‏ تباین حد الخطاً العشواي. 
ولعلاج هذه اطشکلة تم حساب التباین والانحراف امعياري لبواقي نموذج الانحدار الأصلي عند كل قيمة من قيم 
المتغیر ا مستقل (X)‏ ومن ثم تم حساب بعض الأوزان المرشحة لتثبیت التباین (جدول رقم (۸-۷)). 


x2 
12:25 
12.25 
12.25 
12.25 
12.25 
25.00 
25.00 
25.00 
25.00 
25.00 
49.00 
49.00 
49.00 
49.00 
49.00 
72.29 
1229 
72.209 
72.29 
723 
110.25 
110.25 
110.25 
110.25 


110.25 


0 


1 


-0.5139 
0.186104 
0.186104 

-0.0139 
0.286104 
0.472176 
-0.12782 
0.172176 
0.372176 
-0.72782 
0.086938 
0.186938 
-1.11306 
-1.31306 
1.086938 
-0.52699 
-0.02699 

1.27301 

1.47301 
-1.22699 
0.387772 
-2.01223 
1.187772 
0.957772 


-0.71223 


2 
e 


1 


0.264089 
0.034635 
0.034635 
0.000193 
0.081856 
0.22295 
0.016339 
0.029645 
0.13855 
0.529728 
0.007558 
06 
1.238907 
1.724132 
1.181434 
0.277719 
0.000728 
1.620554 
2.169758 
1.505505 
0.150367 
4.049062 
1.410802 
0.917327 


0.507269 


الفصل السابع 


Si 
0.363786 
0.04771 
0.04771 
0.000266 
0.112757 
0.307117 
0.022507 
0.040836 
0.190806 
0.729707 
0.010412 
0.048138 
1.70661 
2.375013 
1.627441 
0.382561 
0.001003 
2.232334 
2.988869 
2.073852 
0.207133 
5.577634 
1.943398 
1.26363 


0.698769 


تحلیل الانحدار الخطي 











تع فان مشکلات pus‏ استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 
جدول رقم (۸-۷): قیم المتغير ا مستقل, تباین بواقي النموذج الأصلي 
ا مناظرة لهذه القیم وبعض الأوزان ا مرشحة لتثبیت تباین حد الخطا. 
ےا 1 2 3 4 5 
Shes‏ ات انکر 35 5.0 7.0 8.5 10.5 
تباین البواقي 5 0.10300 0.23300 0.99000 1.34700 1.75688 
الانحراف المعیاري للبواقي ٩:‏ 0.32094 0.48270 0.99499 1.16060 1.32547 
بو 9.71 4.29 1.01 0 07 
8 3.12 2.07 1.01 0.86 0.75 
4 0.03 0.05 0.14 0.16 0.17 
7 3 0.00840 0.00930 0.02020 0.01860 00 
J‏ 
z i‏ 0.05506 0.10420 0.37418 0.46202 0.54218 


وملاحظة الجدول وجد أن أفضل مرجح (وزن) GXe‏ استخدامه لتثبيت التباين هو معکوس التغير الانحراف 











ا معياري (E)‏ وباستخدام هذا ا مرجح يمكن الحصول على نموذج الانحدار تم التوصل على النموذج المقدر التالي: 


¥. = -0.05374+ 073865, R’ =0.867 
(0.3647) (0.0604) 
(0.884) (0.000) 


حيث إن الأرقام ا لموجودة بين القوسین إلى آسفل هي قيم الأخطاء المعيارية والاحتمال لمقدرات معام النموذج. 
ويلاحظ أن هناك اختلافاً طفيفاً بين قيمتي المعامل (By)‏ التي تم الحصول عليها عن طريق الربعات الصغرى 
الاعتيادية وتلك التي تم الحصول عليها باستخدام طريقة المربعات الصغرى المرجحة (الجدول رقم(۹-۷)). كما يلاحظ 
أن قيم الخطأ ا معياري لمعاملي النموذج قد انخفضت في نموذج الانحدار المرجح. كما ارتفع معامل التحديد في النموذج 
امرجح من (ATE)‏ إلى (AW)‏ وتبين نتائج اختبارات الكشف عن عدم نات ees‏ أن فرض عدم ثبات التباين 
مستوف في النموذج المرجح كما يوضح ذلك اختبار (p-value < 0.05( colg‏ والشكل رقم (V-V)‏ 


تحلیل الانحدار الخطی YAO‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


جدول رقم (۹-۷): نتائج نموذجي الانحدار العادي والمرجح 








مودج الانحدار العادي (غبر اطرجح) مودج الانحدار امرجح 
ا معامل 7 الخطأ قىمة الخطاً قبمة 
قيمة اطعامل 1 قيمة اطعامل ۱ 
امعياري الاحتمال امعياري الاحتمال 
B‏ 0.08527- 0.525646 0.873 0.05374- 0.36472 04 
0 
0 0.742619 0.071698 0.000 0.7386 0.06041 0.000 
1 
R2‏ 0.824 0.867 
اختبار وایت 599 = Q=7.23> Yoo‏ 5:99 = ووو و2 > 4.33 = © 
10° 
m ۱ ۱‏ 4 1 
۰ 7 0.5 
Xi/Sj‏ 1 1 7 3 
Y 0 : © | | | | |‏ 
12 11 5 10 9 8 7 6 3 
° ° + 0.5- 
E 1‏ 
٠ e‏ 5 5 1- 
ل 2 


شکل رقم :(V-V)‏ رسم انتشار بواقي النموذج امرجح مع ا متغير ا مستقل 


25 تحلیل الانحدار الخطي 

















الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


۶-۷ الارتباط الذانی: 
۱-۶-۷ مقدمه: 
تتضمن الاشتراطات الأساسية لطريقة امربعات الصغری فرض عدم وجود ارتباط GIS‏ أو تسلسلي بین حدود الخطأء 
أي: 
E(é,€, ) sgr i=j‏ 
]14 0= 


وفي حالة عدم استيفاء هذا الاشتراط نواجه بمشکلة تعرف بالارتباط (Autocorrelation) GII‏ ويشير الارتباط 
الذاتی بوجه عام إلى وجود ارتباط بين قيم المشاهدات التسلسلة لنفس التغبر خلال فترة زمنية محددة. وف تحليل 
الانحدار يشير الارتباط GU!‏ إلى وجود ارتباط بین قيم حدود الخطاً امتتالية. أي آن: 


E(€.€,) #0, i#j 1j=1,2,...,N (7-51)‏ 
أو باستخدام رموز املصفوفات» نجد آن: 


o° Kes,) رہععط‎ .. Ees,) 
(ويع)8‎ oo Eles) .. Eles) 


E(ee')=| E(e,e,) E(ee,) oo ... E(E,E,) (7-53) 
E(e,e,) E(e,e,) Efeys,) ... o” 
E(e,¢,) #0 14 [ 
=o’ i=j 


وتبین مصفوفة تباین وتغایر حد الخطأ أن قيم معامل الارتباط أو معامل التغاير بین حدود الخطاً غير مساوية 
للصفر. ويأخذ الارتباط الذاتي بين حدود الخطأ أشكالاً مختلفة. فقد یکون الارتباط GIUI‏ من الرتبة الأولى (First-Order‏ 
Autoregressive Process (AR(1))‏ « وق هذه الحالة تكون كل قيمة من قيم حدود الخطأ مرتبطة بالقيمة التی تسبقها 
فقط حيث تأخذ العلاقة الصيغة التالیة: 

g=pe +a,  |ما>1‎ )7-54( 


حسا إن: 


+ 


,£= حد الخطاً في نموذج الاتحدار الخطي التعدد (Y= 8,۳8, +B uX pt E)‏ 


تحليل الانحدار الخطى PAV‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 
م = معامل الارتباط الذاق. 


سک ہے شالع اس u‏ ء ۰ ~ AR‏ و 2 ۰ 
- متغبر عشوانی يتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسایی پساوي الصفر وتباین dlg ©, Cob‏ مستقل عن E‏ 
كما مکن أن تکون العلاقة بين حدود الخطاً العضوائی من الرتبة الثانبة (Second-Order Autoregressive Process‏ 
(AR(2))‏ وف هذه الحالة تكون كل قيمة من قيم حدود الخطأ العشوائي مرتبطة بالقيمتين السابقتين له أي أن: 


6 = PE 7 5وم‎ ta, (7-55) 


وهكذا قد تأخذ العلاقة بين حدود الخطاً العشوائی )45 آعلی. إلا أنه في الواقع العملی يفترض be‏ الارتباط GUI‏ 
من الرتبة الأول Studenmud (2010), p.311)‏ و .(Fox (1997) p.373‏ 


۲-۷ آسباب وجود الارتباط الذاق: 
پرجع وجود الارتباط GIUI‏ بين حدود الخطاً العشوائی إلى عدة آسباب نذکر منها ما پلی: 
© عدم إدراج متغیر/متغیرات مفسرة موثرة في ا متغیر التابع في النموذج. ISLS‏ كانت قيم هذا التغیر/التغیرات 
مرتبطة ذاتياً فان هذا ينعكس على المتغير العشوانی, OV‏ المتغير العشوائی في هذه الحالة يحتوي تأثير التغيرات 
العشوائية زائداً أثر المتغير/المتغيرات المحذوفة. فمثلاً إذا كان النموذج الحقيقي يضم ثلاثة متغيرات كما ياي: 
56ر ید8٢ PX,‏ وتاتلا 
وتم بناء نموذج يضم المتغيرين ,× و X,‏ أي: 
۲8,٢856‏ وتات( 
فإذا كانت قيم المتغير اللحذوف (Xj)‏ مرتبطة ذاتياً عبر فترات مثتالی فانه يتوقع أن تكون حدود الخطأ في 
النموذج الثاني مرتبطة ذاتياً. 


© ومن آسباب الارتباط GIUI‏ وجود خطأ في توصيف النموذج ال مقدر من حيث الشكل الجبري HW‏ فقد تكون 
العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات املفسرة علاقة غير خطية في Yo‏ يتم ely‏ النموذج على أساس أن العلاقة 
خطية. فعلى سبيل JELI‏ إذا كان النموذج الحقیقی هو: 


2 
حور‎ 0 0 +B), TE, 
dll وتم توفیق النموذج‎ 
۷ PX, ty, 


فإنه مكن أن doles‏ مشكلة ارتباط GIS‏ بين حدود اطتغیر العشواق (V)‏ 


YM‏ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


٭ عدم (دراج اطتغیر التابع کمتغیر متباطئ (Lagged variable)‏ في الحالات التي تتطلب ذلك. فمثلاً من العلوم آن 
استهلاك الآيس الکریم يتأثر بمتغیرات عديدة (درجات الحرارة. السعر .. إلخ) من ضمنها مستوی الاستهلاك في 
الفترة السابقة. وف هذه الحالة توجد ضرورة لادخال متغير الاستهلاك في فترة سابقة كمتغير مفسر للاستهلاك 
كما JULI E‏ التالی: 


Y, = Pot 8× + Byt E, 


حیث إن: 

.] استهلاك الایس كريم في الفترة‎ = y, 

ن7 = استهلاك الآيس كريم في الفترة السابقة (t-1)‏ 

x,‏ = متوسط درجات الحرارة. 

فإذا م يتم إدراج المتغير التباطی ىل كمتغير مفسس فانه يتوقع أن تكون حدود الخطأ مترابطة. ویرجع السبب في 
إدراج الاستهلاك في فترة سابقة كمتغير مفسر إلى أن المستهلكين لا بميلون إلى تغيير سلوكهم الاستهلاي باستمرار. 


© طبيعية بيانات السلاسل الزمنية: من ا معلوم أن بعض متغيرات السلاسل الزمنية کالناتج المحلي Sol‏ الأرقام 
القياسية للأسعار الإنتاج» مستويات البطالة وغبرها WE‏ ما تتغير سوياً في فترات الرخاء وفترات الركود 
الاقتصادي. ولذلك من المتوقع أن نواجه مشكلة الارتباط HUI‏ في حالة slo‏ نموذج انحدار يتضمن مثل هذه 
امتغيرات. 
© ومن أسباب الارتباط الذاتی وجود خطأ منتظم في قياس بعض متغيرات النموذج. 
۲-۷ خصائص حدود الخطأ في حالة الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى (AR(1))‏ 


الوسط الحسابی: 
كما آوضحنا من قبل أن العلاقة بين حدود الخطأ في حالة الارتباط الذاق من الرتبة الأولى تأخذ الصيغة التالية: 


۵ نكم = ,6 
ويمكن ALS‏ هذه المعادلة بدلالة حدود الخطأ في الفترة السابقة أيضاً على النحو التالي: 


6, ZPE ۲8٤, 
سابقتھا نحصل علی:‎ Å وبوضع هذه امعادلة‎ 


_ 9 
E= p(pé,,ta,,) +a, =P Et pa, ta, 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۸۹ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


وبما أن 
FPE + Ay»‏ ں6 
فإن 
E, =p (pé,_,+4,_,)+pa,_, +a,‏ 


= P E, + pa, TPa ta, 
وبالاستمرار في هذه العملية هکن التعبير عن الارتباط الذاتی من الرتبة الأولى كما پلی:‎ 


2 3 
E, =a, +pa,, +p a, +p م9‎ t... 
u 
= 20 م2‎ 
u=0 


أي أن الارتباط الذاتی من الرتبة الأولى Sle AR(1)‏ عن مجموع التغير العشوائی الحا ی وعدد لا نھائی من الحدود 
التى تتضمن تغيرات عشوائية سابقة. وبأخذ القيمة التوقعة للمعادلة )7.56( نحصل علی: 


)7-56( 


E(€,) = E() 0 ۵,,( 


0-) 2 = 
los‏ پدل le‏ أن شرط التوقع الصفری لحد الخطاً ما ro‏ تحت ظل الارتباط الذان. 
التباین: 
يمكن ایجاد التباین على النحو التالي: 


var (£,) = 8)6/( 


=E[(>‘p"a,,)7] 
u=0 

= ELD patu +29 PP aa] 
=0 1 


= < p™E(a?, (2 یھی 560 کم‎ 
u=0 


تا 
2u‏ 2 
=o; 0‏ 
u=0‏ 


۳۹۰ تحلیل الانحدار الخطي 
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leg‏ أن 
1 5 00 
و ۱ 
u=0 1-0‏ 
OY‏ هذا الحد عبارة عن متوالية هندسية لا نهائيةء فان 
2 
var(é, ) = =‏ 


ويلاحظ أن الطرف الأيمن للمعادلة لا يحتوي على الدلیل t‏ مما يدل على أن السلسلة ,£ لها تباین ثابت هو: 


2 
var(é, ) = a >= o (7-57) 
1-0 





التغایر: 
آما التغایر بين القيم امتتالية لحدود الخطاً فيمكن حسابه كما پلی: 
cov(€,€,,)=E(é,€,,)‏ 
+p°a,; +p°a,, + =)‏ ی 0 + +pa,,+p a, +p a3 + (a‏ 5)8 = 
=E(a,a,,+pa,a,. +p a,a,,+pa,a.,+ 4) +E (paz, +p aa, +p a,,a.3 + a) +‏ 
E (Paa + pa, +p’a,,a,,+pa,,a,, + =) +‏ 
...+ 7 + ين 8,9 م + E(p’a.a,, +p'a a, +p a,‏ 
leg‏ أن: 


E(a,a,_, )=0 for u #0 


t-u 


E(a,)=0 


cov(é,€,,) = 0060 +p’ o; +p o; +... 


] 1 
= po. (1 + p” +p" +t...) 


تحلیل الانحدار الخطی ۳۹۱ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 
w 1 2 4 S$‏ 5 “ 5 ع * fe‏ 
وما ان ال +p +p Taer‏ عبارة عن متواليه هند سيك لا نهائية فان محجموعه پساوی: 


Io Eg سا‎ 





2 


=p 
وبالتالى فان:‎ 


2 
= 5 po 





COV(E,€,,) = 


آی أن dad‏ التغاير بين حد الخطاً ف الفترة t‏ والفترة السابقة (t-1)‏ غير مساوية للصفر. 


وباتباع نفس الطريقة Lg‏ إيجاد تغاير (E£)‏ على النحو التالي: 
cow(€,€,,) =E{(a,+pa,,+p’a,,+...)(a,,+pa,,t+pa.,t...)}‏ 


= po; +p'o. +p°o. a 








2 
0. و نے‎ 
5 =0°O 
Pip? ? 
پلی:‎ LS (EEn) إيجاد تغاير‎ Ue dole وهكذا بصورة‎ 
'م‎ E 
cov(é.€, .) = E(E,E,_,) E =p" ول‎ fors =1,2,...,N-1 (7-58) 
=P 
مصفوفة تباين-تغاير حد الخطأ كما پلی:‎ ALS والآن يمكن‎ 
6 poُ po po 
ہم‎ 6 po po" 
E(se" ( =| ونم‎ po 5 نی ام‎ (7-59) 
م‎ Lo’ po p~ 36 6 
آو‎ 
2 
1/66" ( - ( )7-60( 
ان‎ Gus 


۳۹۲ تحلیل الانحدار الخطي 
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1 0 p N-1 

p a‏ 1 م 

O = p” p 1 N-3 
م ام‎ p 7 1 


ویتضح من المصفوفة آعلاه أن التغایر بين حدود الخطأ لم يعد bolus‏ للصفر في ظل الارتباط الذاتی. 


معامل الارتباط بين حدود الخطأ: 
یتم حساب معامل الارتاط بين ,96 2 کما پلی: 


ہ٥۷)‎ ٤٢ ہےع,‎ 


5 ٢٥۷٢٢8 7 Ivar(é, ,( 


corr(é,€, .) = 


)7-61( 
po‏ 0 
0.0 
وتبين هذه المعادلة أن قيم معاملات الارتباط GIUI‏ تقترب من الصفر كلما زاد طول الفجوة الزمنیة )8( (الشکل (A-V‏ 
corr (8,8, )‏ 
4 3 2 1 
الفجو ة الزمنية lag‏ 


شکل رقم (۸-۷): الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى لحدود الخطاً العشواني -AR(1)‏ 
٠۷‏ النتائج اطترتبة على وجود الارتباط الذاتی: 
تظل مقدرات اطربعات الصغری غير متحيزة في JB‏ وجود الارتباط الذاتي وهکن برهان ذلك فيما پلی: 
يأخذ نموذج الانحدار الخطي التعدد الصيغة التالية: 


y=xpPre 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۹۳ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


وإن: 
Ê -)××( x'y‏ 
وبالتعویض نحصل علی: 
Ê = (xx) x" (xB +e) = (xx) xx + (xx) x"‏ 


وبأخذ القيمة التوقعة لطرفي المعادلة نحصل على: 


تباین (P)‏ 
oS‏ إیجاد تباین (P)‏ كما پلي: 


| تا ات 
| [6-قازم-قام- )$( Var‏ 


)7-62( )رج اجک اععت ای)۲ = 
(x'x) 'x’E(gs" )x(x'x) '‏ = 
(x'x) 'x’o Ox(x'x) |‏ = 
حيث إن OQ‏ هي المصفوفة املعرفة حسب امعادلة رقم )7.60( 
وتوضح هذه المعادلة أن تباين معلمات نموذج الانحدار اطقدره 3 حالة وجود ارتباط دانی من ASS)‏ الأول تختاه 
من تباينها من حالة عدم وجود ارتباط ذاتي» أي آن: 
A -1‏ 1- ]= ~ 
var (f) = (x"x) 0 Ox (x"x) # var (B =0 )x"x(‏ 
AR(1)‏ 
ويترتب على هذا الاختلاف أن تكون النتائج التی نحصل Lyde‏ من الاحصاء الاستدلا ی (إحصاءات t‏ و ۴ وفترات 
الثقة والتنیؤ) غير صحيحة. 
ويمكن تبیان الاختلاف بين تباین مقدرات اطربعات الصغری 3 ظل وجود ارتباط gs‏ بين حدود Lhal‏ وعدمےء 
بحساب تباین معامل الانحدار الخطي البسیط في صيغة الانحرافات» حيث يأخذ النموذج الصيغة التالية: 


y, = Bx, te, 


YE‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة Sle yb)‏ الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 
ون الارتباط بين حدود الخطأ من الرتبة الأولى JFL‏ الصيغة التالية: 
t a,‏ 06 = ,6 
والآن لإيجاد تباین معامل الانحدار (P)‏ نستخدم الصيغة التالية: 


var(B) =o" (xx) x"Ox(x"x) | 








وما آن: 
1 ا جن N‏ 
(x x) 5 0‏ 3 ا = (x x)‏ 
× 
t=1 t‏ 
فان: 
رم م p‏ 1 
OF aks 0 Mies i‏ 1 0 ۱ 
ë ۱‏ 5 
5 ےہ P E E‏ ام Xa -X)|‏ رگا ہے ۔ var(B) aro)‏ 
مش از ی ےت dX‏ 
o> 1 Xy‏ 4م ام 
۱-2 ۱۲-1 
z 20 LIX Kea 2 XX i42 2px Ky‏ ۳ 
2p +...‏ .+ ملظ +1 للج = var(B) seq)‏ 


N N N i 
Sl Fe > ys 
t=1 f t=1 t t=1 t=1 
بین حدود الخطأ‎ GIS ويلاحظ أن تباین (0) في ظل الارتباط الذاتي يختلف من تباينه في حالة عدم وجود ارتباط‎ 
الصيغة التالية:‎ isb الذي‎ 


2 
0 


n 2‏ 
کی2 
كما يلاحظ أن تباین (P)‏ في حالة وجود ارتباط GIS‏ يساوي تباین (P)‏ في حالة عدم وجود ارتباط GIS‏ زائداً حد 
یعتمد على معامل الارتباط الذاتي م وعلى التغایر بين قيم المتغير ا ملستقل (X)‏ فإذا كانت قيمة الارتباط الذاقي 
مساوية للصفر نجد أن: 


var(B) = 


(î) = vî), 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۹۵ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة المربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 
أما إذا كانت قيمة الارتباط الذاق أكبر من الصفر فإن: 
(6)عه > var(B)‏ 
p 20 0‏ 


۵-۶-۷ بعض الطرق اطستخدمة فى الکشف عن الارتباط الذاق: 


تطرقنا في الفصل الثالث إلى بعض الطرق البيانية للکشف عن الارتباط الذاتي باستخدام رسم انتشار البواقي 
ا معیاریة مع الزمن أو البواقي ا معیاریة المبطئة لفترة زمنية واحدة. وف هذا الجزء سنتعرف على بعض الطرق التحليلية 
الشائعة الاستخدام في الکشف عن هذه اممشكلة. 


۱-۵-۶-۷ الرسم البياني لمعاملات الارتباط الذاتي مع الفجوات الزمنية: 


من الطرق التي تستخدم للكشف عن وجود الارتباط الذاتي هو الرسم البياني لمعاملات الارتباط الذاتي بين البواقي 
مع الفجوات الزمنية (lags)‏ الذي يعرف باسم Cus (Correlogram)‏ يتم Yo)‏ حساب معاملات العينة للارتباط 


الذاتي للبواقي الاعتيادية ( (P;‏ كما پلي: 


n 
Þ3 ک6‎ 


(7-63) 8:21:2 ,_ 0.00 
Let‏ 
t=1‏ 
e,‏ = الباقی عند الفترة t‏ 
=S‏ الفجوه الزمنية التى تأخذ القيم من ١‏ إلى mM‏ ویفترح أن لا تزید m aĝ‏ عن ربع sus‏ المشاهدات» آی: 


m < 


5 


ومن ثم يتم رسم شكل معاملات الارتباط ال مقدرة مع طول الفجوة. فإذا بدا W‏ من شكل ال Correlogram‏ أن قيم 
معاملات الارتباط GII‏ تتناقص shu‏ وتقترب من الصفر بزيادة طول الفجوة Jo‏ ذلك على وجود ارتباط GIS‏ من 
الرتبة الأولى ARO)‏ (شكل رقم (۹-۷). وتعد قيم معاملات الارتباط الذاي للبواقي التي تقع خارج فترة الثقة 
) «/. /1.96+)-وهي فترة ثقة %90- تختلف معنويا عن الصفر عند مستوى معنوية 900. 


|۷ تحليل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


معامل الار تباط الداتي معامل الار تباط الداتي 
1+ 





شكل رقم (۹-۷): رسم معاملات الارتباط الذاتي مع الفجوة الزمنية - حالتان من وجود ارتباط GIS‏ بین بواقي نموذج انحدار خطي 


۲-۵-۶-۷ اختبار دیرین-واتسون :(Durbin -Watson Test)‏ 
من الاختبارات اطستخدمة بشکل واسع للکشف عن الارتباط الذان من الرتبة الأولى هو اختبار ديرين-واتسون 
واطتضمن 3 معظم برامج الاحصاء الجاهزه. ویستخدم clas]‏ دیرین-واتسون لاختبار BY‏ فروض هی: 


- وجود ارتباط GIS‏ موجب: 
فرض العدم: 0= 0 Hy:‏ في مقابل الفرض البدیل: 0< : ,1] 
-وجود ارتباط ds‏ سالب: 
فرض العدم: 7-0 Hy:‏ في مقابل الفرض البديل: 0> 0 : ,۲1 
-وجود ارتباط GIS‏ سالب أو موجب (اختبار ذو طرفين): 
فرض العدم: 0-0: 110 في مقابل الفرض البدیل: 0م : H‏ 
إحصاء دیربن-واتسون: 
يأخذ clas]‏ دیرین-واتسون (Durbin & Watson (1951), pp.159-178)‏ الصيغة التالية: 
Seen)‏ 
t=2‏ 


d = تق‎ 
2 
t=1 


(7-64) 


+ 


©, = باقي نموذج الانحدار الخطي الموفق للفترة 4 أي آن: ,۷ لا‎ =e 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۹۷ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


(t-1) t الباقی للفترة السابقة ل‎ = e 
عدد ال لشاهدات.‎ = n 


ويلاحظ أن إحصاء 4 عبارة نسبة مجموع مربعات الفروق بين البواقي المتتالية إلى مجموع مربعات البواقي (RSS)‏ 
ولاستخدام إحصاء ديربن-واتسون لا بد من توفر الشروط التالية: 


۰ آن یکون الارتباط بین حدود الخطاً من ASS)‏ الأولی .AR(1)‏ 
© أن يحتوي موذج الانحدار على ا معامل الثابت (Intercept)‏ 


© أل يتضمن موذج الانحدار متغیرات متباطئة (lagged variables)‏ کمتغبرات مفسرة. فمثلا لا بصلح الاختبار 3 
حالة النموذج التالي: 


Y, =Po + ولوق + ,كارن‎ tE; 
لأن النموذج يضم التغبر المتباطئ ,ملآ ضمن اللمتغيرات المستقلة.‎ 


© ألا توجد مشاهدات 659820 (missing observations)‏ سواء 3 اطتغبر التابع آو Å‏ امتغيرات الستقلة. فمثلاً لا 
يصلح استخدام إحصاء ديربن-واتسون إذا كانت لدينا مشاهدات مفقودة لسنة أو بضعة سنوات لبيانات 
سلسلة زمنية تمتد من ۱۹۷۰ إلى ۱۹۹۵م. 


العلاقة بين إحصاء d‏ ومعامل الارتباط GIUI‏ المقدر (Ø)‏ : 


بفك قوس hus‏ املعادلة )7.64( نحصل على: 
De +2 6-2 6‏ 
a t=2 t=2‏ 
De‏ 
t=1‏ 


d 


ونظراً لتقارب القيم التالیة بحيث إن: 


n n n 
2 2 2 
2, 7 26 7 2 

t=2 t=2 t=1 


۳۹۸ تحلیل الانحدار الخطي 
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n n n 
2 
27 =a D 8622 وہ‎ 4 
۹ بم‎ t=1 t=2 ~ 2 = t=2 


n 
2 2 
»رم‎ 2% 
t=1 


ومن المعادلة )7.65( آمکن الوصول إلى النتائج التالية: 


~ 2)1-6( (7-65) 


- تنحصر قیم 4 ما بين قيمتي الصفر و(٤)ء‏ أي: 
4 > 1 > 0 
ذلك GY‏ قيمة (6) تتراوح ما بين سالب واحد وموجب واحد. 
- إذا كانت قيمة معامل الارتباط مساوية للصفر ( 0 -5 ) فان قیمة 0-0 WS Jog‏ على عدم وجود ارتباط 
ذای. 
- إذا كانت قيمة معامل الارتباط تساوي سالب واحد ( 1- = م) فان Jog d=4 dod‏ ذلك على وجود ارتباط 
ذاتی سالب تام بين القیم المتتالية للبواقي. 


- إذا كانت قيمة معامل الارتباط تساوي موجب واحد صحيح. Jo‏ ذلك على وجود ارتباط داي موجب تام بين 
البواقی اطتتالیة وتصبح قیمة 1-0. 


قاعدة القرار: 


لقد أعد كل من دیربن-واتسون جداول لاستخدامها للکشف عن وجود الارتباط الذای" Cus‏ تحدد قیم d‏ 
الجدولبة وفقاً لثلاثة عوامل هی: 


© عدد الشاهدات (n)‏ 
© عدد التغبرات الستقلة (p)‏ 


وتوجد قیمتین ل ل بالجدول هما: 

© الحد الأعلی (Upper bound)‏ ویرمز له dij‏ 

© الحد الأدنی (Lower bound)‏ ویرمز له ب ,1. 

ویتم اتخاذ القرار حول وجود ارتباط ذاق حسب قاعدة القرار الموضحة بالجدول رقم (۱۰-۷) والشکل رقم (۱۰-۷). 
۹ یتم 3 بعض البرامج الإحصائية حساب قيمة الاحتمال (امعنوية) لاختبار دیرین - واتسون. مثل برنامج SHAZAM‏ 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۹۹ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة ا مربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


جدول رقم (۱۰-۷): اختبار ديربن-واتسون - قاعدة القرار 


فرض العدم القرار الشرط 
لا sog‏ ارتباط ذا موجب d; yas)‏ > 0 > 0 
لا يوجد ارتباط ذاتي موجب عدم قرار d, > d sd,‏ 
لا يوجد ارتباط ذاتي سالب رفض 4< 0 > 4-0 
لا يوجد ارتباط SIS‏ سالب عدم قرار 0>4-0> 4-0 
لا يوجد ارتباط GIS‏ (سالب أو موجب) قبول ,4-0 < dy < d‏ 
رفض فرض العدم : ! لا يوجد Wo‏ لرفض فرض ‏ , 0 
(يعني وجود . 0 العدم 0 ٠‏ رفض فرض العدم 
سالب) ظ قرار | (GIS‏ 0 قرار SIS‏ موجب) 





dı du 4-dy 4-0, 4‏ 0 
شکل رقم (۱۰-۷): اختبار دیربن-واتسون - مناطق القبول والرفض 


ومن عيوب اختبار دیربن-واتسون هو وجود منطقة عدم اتخاذ القرار (Indecisive zone)‏ إذ لا مكننا الحکم 
بوجود أو عدم وجود ارتباط YEIN‏ 
۲-۵-۶-۷ اختبار بروش -جودفری :(Breusch-Godfrey)‏ 

يعاب على اختبار ديربن-واتسون أنه یستخدم للکشف عن الارتباط GIUI‏ من الرتبة الأولى فقط. ففي حال وجود 


ارتباط من الرتبة الأولى أو أعلى تستخدم اختبارات أخرى من بينها اختبار بروش-جودفري. واختبار بروش-جودفري 
اختبار عام يستخدم للكشف عن الارتباط الذاق من أي رتبة كرتبة AR(2)9 ARC)‏ ... إلخ بالإضافة إلى كشف 


الارتباط الذاتي حتى في حالة وجود متغيرات متباطئة للمتغير التابع (Y, 1 Ypo)‏ كمتغيرات مفسرة. وفرض العدم 
لهذا الاختبار: 0= =P, =... =P,‏ رم : Hy‏ مقابل فرض البديل #0 p,‏ 0۲ ... 0 رم or‏ 60 م Hy:‏ . 
وفيما يلي خطوات اختبار بروش - جودفري )164-165 (Brooks, 2002;pp.‏ 
ely -١‏ نموذج الانحدار الخطي باستخدام طريقة اطربعات الصغرى E‏ ۳...۳ ,×۳8 ون = ,ل بافتراض أن 
حد الخطاً E‏ يتبع الانحدار الذاتی من الرتبة و AR(q)‏ كما ياي: 


6, = .ے۴06 ے06‎ T+ Py&i_g ۸ 


E.‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


Cob يتبع التوزيع الطبیعی بوسط حسایی مساو للصفر وتباين‎ (White noise error) عشوانی‎ Uns حد‎ a, إن‎ Cus 
a, ~N (0,07) o’ مساو‎ 
من نموذج انحدار البواقی على التغیرات الستقلة والبواقی المبطأة لعدد و‎ R? الحصول على معامل التحدید‎ -Y 
كما يلي:‎ 078 
وت‎ Bo tR X at- tB كت‎ Vieri +۷ Tee F ۷۷۸۴ TF 0 (7-66) 


۲ ذا کان حجم العينة (n)‏ کبیا فان الإحصاءۃ* (n-q)R‏ تتبع توزيع مربع كاي بدرجات مساوية لرتبة 
الانحدار الذاي (۹)ء أي 17 - 15( 4- 0). فإذا كانت قيمة الاحصاءة 7-0(17) آکبر من القيمة الحرجة 
E as ۲ 2 ٠ 7 9 1‏ ع e‏ 
لتوزيع مربع كاي بدرجات حرية و ومستوى معنوية محدد Kaq)‏ ) فيتم رفض فرض العدمء أي أن هناك 
ارتباطاً ذاتياً بين بواقي النموذج رتبته و . 
€-0-€-V‏ اختبار التلاحقات (Runs Test)‏ 
من الطرق الستخدمة للكشف عن الارتباط الذاتي اختبار التلاحقات . ویهدف هذا الاختبار إلى الكشف عما IS}‏ 
كان ترتیب البواقي عشوائياً أو يتخذ the‏ معيناً لا يعزى للصدفة وحدها. ولتوضيح الاختبار ننظر إلى إشارات البواقي 
(+ -)» فمثلاً إذا كان لدینا قيم البواقي التالية لنموذج ما: 





فيقال إن البواقي تشتمل على )£( تلاحقات» تتألف التلاحقة الأولى من إشارتين سالبتين ونقول إن طولها OLSI‏ 
وتتألف التلاحقة الثانية من ثلاثة إشارات موجبة ونقول إن طولها ثلاثة وتتألف الثالثة من إشارتين سالبتين وطولها 
اثنان والتلاحقة الرابعة والأخيرة تتألف من إشارتين موجبتين ويبلغ طولها اثنين. 

افترض أن: 

ous = N‏ المشاهدات. 

N,‏ = عدد الإشارات الموجبة sas)‏ مشاهدات البواقي الموجبة). 

N,‏ = عدد الإشارات السالبة (عدد مشاهدات البواقي السالبة). 

=n‏ عدد التلاحقات. 


5 یتم È‏ بعض البرامج کنظام ساس Jl Lawl Eviewsg SAS‏ القيم امفقودة بسبب ادخال البواقي كمتغيرات متباطئة بقيمة الصفر ومن ثم يتم حساب 


2 g 
(n -q )R بدلا من‎ (Johnston and Dinardo, 1997, pp. 183-184 (انظر‎ nR’ الإحصاءة‎ 


تحلیل الانحدار الخطی ٤۰١‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


ففي JULI‏ السابق نجد آن: 
Nic TEN‏ دنهم ولخ 8:5 =n‏ 


والآن بافتراض أن النتائج المتلاحقة (البواقی) مستقلة olg‏ کل من ,× و بل( آکبر من ١٠ء‏ فان عدد التلاحقات يتوزع 
تقريباً حسب التوزيع الطبيعى وسطه الحسابي وتباینه کالاتی: 


الوسط الحسای: 
2N,N‏ 
)7-67( 1+ خلت E(n)=‏ 
N,+N,‏ 
والتباین: 
Ny) (7-68)‏ - را 2NN NN,‏ _ ہے 


" (N,+N,)°(N, +N, -1) 

إذا کان الفرض الصفري هو أن العينة عشوائية والفرض البديل هو العکس, فإننا نستخدم اختباراً ذا ذيلين ويتم 
رفض الفرض الصفری عند مستوی معنوية 96۵ إذا وقع عدد التلاحقات (n)‏ خارج النطقة: 

E(n) 21.60: )7-69( 


إذا کان أحد العددین ,× و N,‏ أو کلاهما آقل من ۱۰ فلا يجوز التقریب بالتوزیع الطبیعي؛ وف هذه الحالة 
تستخدم جداول خاصة لاجراء الاختبار (انظر (Gujarati and Porter, 2009 Wis‏ 


٦-۷‏ بعض طرق معالجة الارتباط الذاتی من الدرجة الأولى: 
۱-۱-۶-۷ طريقة اطربعات الصغری العممة: 
في حالة وجود ارتباط GIS‏ من الرتبة الأولى ARC)‏ فان مصفوفة تباین-تخایر حد الخطاً تأخذ الصيغة التالية: 


1 0 pO 1. کم‎ 

0 1 مص‎ .. pP” 

E(ee")=0°Q=0"| p? p 11 as اھ‎ 
ow! م م‎ 7 1 


$ ور و ع PF‏ 2 --- ےت 
ا ملعلمتین Bld‏ مکن استخدام طريقة الصغری المعممة (Generalized Least Squares (GLS))‏ وذلك بتحویل النمودج 
الأصلي إلى نموذج مصحح؛ Cur‏ يتم تحويل قيم کل من التغبر التابع وا متغیرات الفسرة ومن ثم يجري حل نموذج 
الانحدار بطريقة Ole pb)‏ الصغری الاعتيادية. وتتلخص طريقة اطربعات الصغری اطعممة (GLS)‏ 3 الاتی: 


Ey‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع 


مشکلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


يأخذ نموذج الانحدار الخطی التعدد الصيغة التالية: 


۲ ۵+۶ 


1 2 s 
Eles (<0 Qs Ee) = 0 وفي ظل الارتباط الذاتي نجد آن:‎ 


ولاستخدام طريقة ال مربعات الصغرى العممة يتم تصحيح النموذج الاصلي وذلك بضرب قبلي لطرفي معادلة نموذج 


الانحدار الخطی اطتعدد بال مصفوفة >٠2”‏ كما پلی: 


leg‏ أن: 


فان معکوس ode‏ املصفوفة هو: 


-P 


تحلیل الانحدار الخطی 


00000 — 0 "xf 1 0 ¢ 


حيث يتم حساب ا مصفوفة 4272 على النحو التالی: 


N-1 


N-2 


N-3 





p p p 
1 -0 0 
"م+1 م‎ -p 
0-۱ = 1 |0 -P 1+6 
1-4 ; 
0 0 0 
0 0 0 


cay 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتھا الفصل السابع 


وان الصفوفة QM?‏ تأخذ الصيغة التالية: 


l- 0 0 0 0 
-0 1 0 0 0 
0-12 = 0 -p 1 0 0 
0 0 0 —p | 
ویتم تحويل اطتغبرات على النحو التالي:‎ 
1 -1/2 
08 
l-p? 0 0 .. 0 9 1-0 
-P 1 0 0 0 7 ۷۰ 
y= 0 -P 1 0 0 33 = 
0 0 
0 0 0 .. -p 1ا٣ ورلا‎ 2 
3 
l- 0 0 ... 0 01/1 3u Za © Xu) [VIP Ni-P 7م-1/‎ x 
-0 1 0 ... 0 Off مر‎ Xn © X% 1-0 یمور‎ = Xp PK 
ہے وپ‎ 0 -p 1 .. 0 0 1 وب‎ Xy ثم‎ | 
. 0 0 
0 0 0 ... بيع ۴اإ(١1 م‎ Xan Xp 1-0 XR کم‎ ee XpN PX pN- 


tee‏ تحلیل الانحدار الخطى 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


9 
1-p” 0 0 0 OF f بع5م-1‎ 
-p 1 0 0 0 ۱ 2 €, -pE 
; 3 E€ 
م 0 ےو‎ 1 0 Ol 55] 
0 0 
0 0 0 ... -p In Ex رد08‎ 


ويلاحظ أن القيمة المتوقعة لحد الخطأ للنموذج ا لمصحح مساوية للصفر أي أن: 
0 - (ع۳ ۳۵2 (ع) 
وأن مصفوفة تباين - تغاير حدود الخطأ تأخذ الصيغة التالية: 
et ) = RQ” Zeg! 21١ — o” OQ 21 = 2‏ 7)6 
والآن يمكن استخدام طريقة ا مربعات الصغری الاعتبادية للمتغیرات المحولة كالآق: 
(7-70) كد و مت = B= (xx) vy‏ 
كما يتم إيجاد مصفوفة تباین - تغاير حد الخطأ كما پلی: 


E(e €) - (x X ۳ Sy “(x QTY! (7-71) 


:(Generalized Difference Method) الفروق اطعممة‎ di pb ۲-۲-۶-۷ 


Xe‏ الحصول على نفس نتائج طريقة Cole pb)‏ الصغری باستخدام طريقة الفروق ال معممة. وتعتمد هذه الطريقة 
أيضاً على معرفة قيمة معامل الارتباط الذاق (7). وتتلخص هذه الطريقة في الخطوات التالية: 

© يأخذ نموذج الانحدار الخطى المتعدد الصيغة التالية: 

+۳۰۰۰٢ TE, (7-72)‏ ات۷ 


leg‏ آن: 


€, = 08+, u, ~ NID(O, a.) 


تحلیل الانحدار الخطی €0 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


فإنه يمكن BLS‏ المعادلة )7.72( كما پلي: 
Xa TPE TU, (7-73)‏ رت کرت + =Po‏ ۷ 
وللمشاهدة السابقة (1-) يمكن کتابة ا معادلة )7.73( على النحو التالي: 


۷ =Po TPA t BOX et TE (7-74) 


وبضرب طرف المعادلة )7.74( معامل الارتباط الذاق (P)‏ نحصل على: 

PBX, FPE (7-75)‏ +۴۰۰۰ ہے کرام + =PBy‏ ےلم 

وبطرح العادلة )7.75( من العادلة )7.74( نحصل علی: 

Yi PY = زم - 1)ون‎ +B, Er PX) +... وركام - کر‎ FU, t=23..m (7.76a) 


أو 
t=2,3,....n (7.76b)‏ بلجي ارق + ...+ ۷28+0۴ 
حيث إن 
> لاملا Yi‏ 
B o = By (1-p)‏ 
و( Rai z (Xi -PX‏ ۳۳۹ دی Ka = (X),-PX‏ 
u, ~ N(0,07)‏ 
ويتمثل الفرق الوحید بين طريقة الفروق العممة وطريقة المربعات الصغرى المعممة (GLS)‏ هو آننا نفقد 
الشاهدة الأولى باستخدام الطريقة الأولى. ولتفادي ضياع الشاهدة الأولى في عملية الفروق» یتم تقدير امشاهدة لكل 
من المتغير التابع وا متغیرات المفسرة كما پلی: 
م0۱ ۷ 


×× ”ما کن‎ h=1,2,...,p 
ولكن في الواقع العملي نادراً‎ .)۶( GIL! الارتباط‎ Jalea ویلاحظ أن هاتين الطريقتين تعتمدان على معرفة قيمة‎ 
استخدام أي من الطريقتين.‎ LS معلومة. ومن ثم نحتاج لتقدیرها حتی یتسنی‎ GIUI ما تكون قيمة معامل الارتباط‎ 
معامل الارتباط الذاتی (7). فيما يلي نستعرض بعض‎ dad ولحسن الحظ يوجد عدد من الطرق الستخدمة لتقدير‎ 
هذه الطرق:‎ 


چو تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


-i‏ تقدير dod‏ معامل الارتباط الذاتی باستخدام إحصاء دیربن-واتسون: 
كما آوضحنا من قبل أن العلاقة بین معامل الارتباط الذاتي وإحصاء ديربن-واتسون تأخذ الصيغة التالية: 
(-2)1 12 

وباعادة تنظيم هذه املعادلة نجد آن: 

2 21-0 (7-77) 

ومن ثم يتم استبدال قيمة (م) الواردة في مصفوفة التصحيح أو الواردة في معادلة الفروق المعممة بقيمة معامل 
الارتباط المقدرة حسب امعادلة )7.71( وإجراء حل النموذج بطريقة اطربعات الصغری الاعتيادية. 

ب- تقدير معامل الارتباط الذاتي باستخدام طريقة ثيل - نجار :(Theil-Nagar)‏ 

يستخدم تقدير معامل الارتباط GIUI‏ من إحصاء ديربن-واتسون في حالة العينات الكبيرة (2<30). وآما في حالة 
العينات yall‏ اقترح كل من ثيل ونجار (Theil & Nagar, (1961) pp.793-806)‏ العلاقة التالية لتقدير قيمة (م). 


5 n’(1-0.5d)+ 8 
peP (7-78) 
n - م‎ 


=n‏ عدد المشاهدات. 
d‏ = احصاء دیرین-واتسون. 


م =عدد اطتغیرات اطستقلة 3 مودج الانحدار. 


ویتم استبدال قيمة معامل الارتباط GW!‏ في مصفوفة التصحیح (Q)‏ أو معادلة الفروق المعممة بالقيمة 
المقدرة لها (2) ومن ثم يتم حل معادلة نموذج الانعدار. 

ج- طريقة کوکرین - آورکت (Cochrane-Orcutt Method)‏ لتقدیر قيمة معامل الارتباط الذاتی: 

تعد هذه الطريقة من آکثر الطرق استخداماً لتقدیر قيمة معامل الارتباط GIUI‏ بین حدود الخطاً ومتضمنة في 
معظم برامج الاحصاء الجاهزة. حيث اقترح كل من کوکرین وآورکت (Cochrane and Orcutt (1949), pp.32-61)‏ 
الخطوات التالية لتقدیر قيمة (P)‏ 

.١‏ يتم Vel‏ تقدیر معام النموذج الخطي بطريقة اطربعات الصغری الاعتيادية حسب امعادلة التالية: 


l Bo +۳۰۰۰ tE, 
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(E&Y, TY.) يتم حساب بواقي النموذج الموفق‎ ٣٢ 
یتم بناء نموذج البواقي التالي:‎ ۲ 
کن‎ Pe, 
بين حدود الخطاً امتتالية.‎ GIUI للحصول على تقدير معامل الارتباط‎ 
ع. تستخدم قيمة معامل الارتباط الذاتي المقدرۂ ( 2 ) لتوفيق معادلة الفروق المعممة التالية:‎ 
(y~ نزم -1)ون = ىلام‎ (x, و( 0ے‎ 6 5 PX 1) TU, 
او‎ 
لا‎ =P راکو‎ y +U, 


* إن: 


X ht — (Xu Pnt) for h =1, 20 و0‎ = ٥م)1-م(‎ cy, = (y, — py,_;) 
معامل الارتباط الذات امقدرة في الخطوة الثالثة هى آفضل مقدر‎ dad أنه لا توجد معلومة توضح أن‎ lg .0 
یتم استخدام قيم معاملات النموذج القدرة في الخطوة السابقة في نموذج‎ (P) للقيمة الحقيقية للمعامل‎ 
الانحدار الأصلي ومن ثم يتم الحصول على بواقي جديدة. وباستخدام البواقي الجديدة یتم اجراء النموذج‎ 
التا ی:‎ 


xK ~ ٥۷ 


ںی Pe‏ = , 6 
للحصول على تقدير جديد لقيمة معامل الارتباط الذاتي (P)‏ ويستخدم المقدر الجديد لتوفيق معادلة الفروق 
العممة حسب الخطوة الرابعة. 

٦‏ وها أننا أيضاً لا نعلم أن dad‏ معامل الارتباط الذاتي امقدرة في الجولة الثانية أفضل مقدر لقيمة العلمة 
الحقيقية. نستمر في بناء نموذج البواقى مرة ثالثة. وهکذا تستمر العملية إلى الحد الذي تصبح فيه الفروق بين 
قيم معامل الارتباط الذاتي المقدرة صغبرة جداً. ومن ثم يتم استخدام التقدير النهائي للمعامل في معادلة 
الفروق العممة لتقدير معام النموذج والإحصاءات الأخرى. 

>- طريقة (Hildreth-Lu)‏ لتقدیر قيمة معامل الارتباط GIUI‏ بین حدود الخطأ المتتالية: 

تعتمد هذه الطريقة على ely‏ عدة نماذج باستخدام طريقة اطربعات الصغری المعممة (GLS)‏ أو معادلة الفروق 
اطعممة وذلك باختبار قیم تفديرية مختلفة طعامل الارتباط الذاتي. ویفترح كل من Lug Hildreth‏ اختيار قيم معامل 
الارتباط الذاتی التی تحقق آقل قيمة لجموع مربعات البواقی (RSS)‏ ویعاب على هذه الطريقة آنها تحتاج إلى 


EA‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة امربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا 
الارتباط الذاق م . 

-a‏ طريقة ديربن ذات ال مرحلتين لتقدیر معامل الارتباط الذاق بين حدود الخطأ المتتالية: 

اقترح ديربن (Durbin (1960) pp.139-153)‏ طريقة أخرى لتقدير معامل الارتباط الذاق بين حدود الخطأ المتتالية 
تعرف بطريقة ديربن GIS‏ اطرحلتن ) م Cus .(Durbin’s two-step method for estimating‏ تمت الاستفادة فى هذه 
الطريقة من معادلة الفروق المعممة: 

0 0 0 م ول Fet‏ )د ,كام - Yi -PY =Bo(1-p) +P (x,‏ 
وبإعادة تنظيم هذه المعادلة نحصل علی: 


۴٣ P, (Xo — PX, +1) TPY TU, (7-79)‏ )1 كام- G‏ + زم -1)وق = ,۷ 
+py,,+tu, SZ‏ کا BPX, 14 F... + By Xo, =p‏ — رق + رم 1)وق = ,۷ 
ويلاحظ من هذه المعادلة أن معامل ا متغیر المتباطئ (Ya)‏ هو معامل الارتباط الذاتي ( 2 ). وبحل هذه المعادلة 
نحصل على تقدير معامل الارتباط ( 2 ). وتتلخص هذه الطربقة 3 التالی: 

4 3 الخطوة الأولى يتم إجراء انحدار المتغير التابع على قيمته ال مبطئة لفترة زمنية واحدة aT‏ وعلى المتغيرات 
(Kies Xato Xp)‏ ويعد قيمة معامل المتغير المتباطئ (,1 ) التي نحصل Ladle‏ هي مقدر معامل 
الارتباط الذاتي بين حدود الخطأ امتتالية. 

۰ في الخطوة الثانية يتم استخدام مقدر معامل الارتباط الذاتی في حل نموذج الفروق ا معممة ASW)‏ 

Yı -PYP -PtP E- 05 +... +B, (xX. “PX Ju, 
مثال:‎ ۷-۶-۷ 
الإجمالي الخاصة بامملكة العربية السعودية للفترة من‎ ob! يوضح الجدول رقم (۱۱-۷) بيانات الواردات والناتج‎ 


عام ۱۹٦۹‏ إلى عام ۱۹۹۲م. المطلوب تقدير دالة الطلب على الواردات» وذلك بإجراء انحدار الواردات على الناتج املحلي 
الإجمالي واختبار وجود مشكلة الارتباط GIUI‏ من الدرجة الأولى ومعالجتها إن وجدت. 
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مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة Coley yb!‏ الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


المصدر: التقرير السنوي لمؤسسة النقد العربي السعودي (العدد رقم NAW LEY‏ 


t\- 


العام 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 


الواردات (بلیون ریال) 


3.38 
3.20 
3.67 
4.71 
7.31 
10.15 
14.82 
30.69 
51.66 
69.18 
82.22 
100.35 
119.30 
139.34 
135.42 
118.74 
85.56 
70.78 
75.31 
81.58 
79.22 
90.28 
108.93 
124.61 
105.62 
87.45 
105.19 
103.98 


جدول رقم (۱۱-۷): الواردات والناتج ا محلي الإجمالي للمملكة العربية السعودية 
الناتج اب محلي الاجمالي (بلیون (SL)‏ 


(205 
22.58 
27.86 
40.09 
98.84 
139.23 
163.89 
203.94 
223.82 
247.62 
383.59 
517.99 
2322228 
411.80 
368.40 
347,42 
310.03 
267.85 
272.00 
276.91 
304.08 
384.99 
435.04 
452.30 
434,57 
441.74 
461.62 
500.93 
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ا مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها 
الحل: 

يشير الشکل رقم (۱۱-۷) إلى وجود علاقة خطبة طردية بين الواردات والناتج امحلى الإجمالى. وباجراء انحدار 
الواردات (1) علی الناتج امحلی الإجمالى (G)‏ باستخدام طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية تم التوصل إلى المعادلة 
التالية: 


) 


سم 


¿= -44704+ 02582 G, 
(7.4997) (0.0224) 
(0.556) (0.000) 
R° = 0.836 
S = 185 


حیث إن القيم في الأقواس آسفل المقدرين هي الأخطاء ا معیاریة وقيم الاحتمال (p-value)‏ 


الواردات (بلیون ریال) 





0 100 200 300 


600 500 400 
الناتج المحلي الاجمالي (بلیون ریال) 
شکل رقم (۱۱-۷): رسم انتشار الواردات مع الناتج الحلي الاجمالي 
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اختبار وجود الارتباط الذانی: 


* رسم انتشار البواقي مع البواقي المبطئة بفترة زمنية واحدة: يوضح شکل انتشار البواقي مع البواقي المبطئة 
بفترة زمنية واحدةء أن هناك علاقة تربط بینهما مما يشير إلى وجود ارتباط GIS‏ من الدرجة الأولى (شکل رقم 


(۱۲-۷)). 
وخ ۳ 
* * ۱ < 

+25 
خخ« 5 
+ + * + 5 
* * + 5 

0+ * * * + * xX 

خخ 5 
* + ٭ 2 
خخ = 
+ + + 5 

-25+ 5 
۳ xX 
----+--------- 4+--------- 4+--------- 4+--------- 4+--------- +--6 


شکل رقم (۱۲-۷): رسم انتشار البواقي (e)‏ مع البواقي البطنة بفترة زمنية واحدة (,بع). 


w‏ رسم معاملات الارتباط الذاتی مع الفجوات الزمنية: 


لرسم معاملات الارتباط مع الفجوات الزمنية. يتم حساب معامل الارتباط من الرتبة الأولى والثانية والثالثة إلخ. 
فمثلا لحساب معامل الارتباط من الرتبة الأولى AR(1)‏ باستخدام الحسابات الموضحة بالجدول (۱۱-۷): 


_ 5625.6936 _ ۴ے _ ۔ 
` 8900.2518 ثخ ' 


t=1 


وهكذا یتم حساب Po‏ و و0 ... كما يتم رسم خطين هثلان حدي ثقة آعلی وأدنى بحساب القيمة = + للحد 


008 





الأعلی و للحد الأدنى» أي من هذا JELI‏ نجد أن الحد الأعلی 0.38 = Z = fe‏ والحد الأدنى -۰,۳۸. ويوضح 
الشکل رقم (۱۳-۷) رسم معاملات الارتباط الذاتي مع الفجوات الزمنبة. ویلاحظ من الشکل أن معامل الارتباط الذاتي 
عند الفجوة ۱ (A1)‏ هو الوحید الذي تختلف قيمته عن الصفر عند مستوی igizo‏ (960). آما بقية قیم معاملات 
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الارتباط SII‏ للفجوات التالية تأخذ k‏ سالبك وموجبة وجمعيها لا تختلف معنوياً عن الصفر عند مستوى دلالة 
%0. ويشير هذا الشکل إلى احتمال وجود ارتباط GIS‏ بین بواقي نموذج الواردات من الدرجة الأولى ((۸۸)1). 


0.8 






0.6 
ا 1 04 
EET‏ 
OA‏ ووه 3 
الفجوة الزمنیة ,. 4 
35 
Y:‏ 
0.2- 
ےی وب ۳/۰/۱۴ ۰٩۲‏ :۷ ۰0 م ۶۰۴ ۸:۰ ۸:۴۰ ۰:۰ § vt‏ ری ا ۰۲۰ و WAA ag te‏ 
0.6- 


شکل رقم (۱۳-۷): رسم معاملات الارتباط الذاتی لبواقي نموذج الواردات مع الفجوات الزمنية 


© اختبار ديربن-واتسون: يوضح الحدول رقم (۱۲-۷) القیم اللازمة لحساب إحصاء دیربن-واتسون. ومن القیم 
الواردة بالجدول تم حساب قيمة إحصاء (d)‏ على النحو التالي: 
dere) — 6100.212616 — () 6854‏ حال 
° 8900.2518 ~ 3 5 = 
ومن جداول دیربن-واتسون باستخدام مستوی معنویة )%7( وعدد الطشاهدات (n=28)‏ وعدد امتغيرات اطستقلة 
(p=1)‏ نتحصل علی القیم الحرجة التالية (انظر ملحق الجداول الإحصائية): 


d, = 1.10 y= 4 


وما أن 1.10 > 0.685 نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل القائل بوجود ارتباط HIS‏ موجب بين بواقي النموذج. 
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الشاهد ۵۸ 


ہے اس سس Om‏ لے <> 2 


> < AION {AE ہم و لد < >< مر ۔ ہے‎ E ta. 


ا مجموع 


ENE 


جدول رقم (۱۲-۷): القيم اللازمة لحساب clas}‏ ديربن-واتسون 


7 


ں۶ 
۰۳ 
0۸ ,+ 
۱۷٢٤‏ 
۰۰ ۱۳,۷۶ 
۲١۳۳٣٣٢٣‏ 
ع ۲۳,۰۳۲ 
۱۷,۵۰۹ 
۷ 
۹۳ 
۱٢,۳۷۵۰‏ 
VAI EEA-‏ 
۱۱,۰۷۸ 
۳۷۶۷۲ 
۲ءء 
PP Eare‏ 
۹7 
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الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


o‏ اختبار التلاحقات: لإجراء هذا الاختبار تم Vol‏ حساب القيم التالية: 


عدد إشارات البواقى الموجبة (N,)‏ = ۱۶ 
عدد إشارات البواقى السالبة (N,)‏ = ۱۶ 
عدد التلاحقات (n)‏ - ۸ 


وباستخدام هذه القيم تم حساب الوسط الحسابي والتباين للتلاحقات كما یلی: 
2x14x14‏ _ ,| "2 


E(n) = = +1 = 5‏ 
N,+N, 14414‏ 
بیدم _ 2114011۵0 ے  2NiNoQNINg-Ni-No)‏ -_ 22 
(14+14)?x(14+14-1) 5‏ 5 راب0۵ n‏ 
les‏ أن الوسط الحسابي للتلاحقات يساوي )10( والانحراف المعياري يساوي )097,¥( فإن فترة ثقة )%30( هی: 
15+1.96x 2.596‏ 


أي فترة الثقة هی: ۹:۹۱ - ۲۰,۰۹ 

ob آن عدد التلاحقات (۸) یقع خارج هذه الفترق فاننا نرفض فرض العدم عند مستوی دلالة %0 ونحکم‎ leg 
البواقی غير عشوائية.‎ 

ونخلص من نتائج هذه الاختبارات آن موذج الطلب على الواردات يعاني من مشكلة الارتباط الذاني. ويترتب على 
وجود الارتباط LS SII‏ سبق OSS‏ آن تکون النتائج التي نتحصل علیها من الاستدلال الإحصان غير صحيحة. 

اختبار بروش - جودفري :(Breusch-Godfrey)‏ لإجراء الاختبار تم بناء نموذج انحدار البواقي على الناتج Adl‏ 
الإجمالي والبواقي dbo!‏ بفترة واحدة. ويوضح الحدول رقم (۱۳-۷) شكل البيانات لنموذج Slow‏ ویوضح الاطار 
رقم (\-V)‏ نتائج انحدار البواقى على الناتج dabl‏ الإجمالى والبواقی المبطئة. ومن نتائج النموذج تم حساب الإحصاءة: 

nx R? = 28 x 0.41212- 5 

ويلاحظ القارئ أنه تم حساب إحصاءة الاختبار باستخدام الصبغة Yuu nx R?‏ عن الصبغة (n-q)R°‏ ذلك Lay‏ 
استخدمنا القيمة صفر للمشاهدة الأولى في prio‏ البواقی ا مبطئة بفترة واحدة» ومن ثم أصبح عدد المشاهدات (YA)‏ 
Yu‏ عن (YV)‏ وحيث إن قيمة الإحصاءة (۱۱:۷۹۵) أكبر بكثير من القيمة الحرجة طربع كاي عند درجة حرية واحدة 


ومستوى معنوية )%0( < 3.84 = Xo.051‏ > فإننا نرفض فرض العدم عند مستوى IYS‏ )%0( مما يعني وجود ارتباط 
ذاتی بين البواقی. وأما في حالة معاملة المشاهدة الأولى للبواقی المبطئة كمشاهدة مفقودة سيكون عدد المشاهدات 
(YV)‏ ومن ثم الحصول على قيمة مختلفة طعامل التحديد. وستصبح قيمة الإحصاءة E‏ هذه الحالة 


تحلیل الانحدار الخطی ٥ء‏ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


الفصل السابع 


)١-٩(R =(28-1)x0.423078 - 2‏ ء وهي أيضاً أكبر من القيمة الحرجة طربع كاي عند درجة حرية 


واحدة ومستوى معنوية )%0( 


امشاهدة 


م 4 4 ہم وا لد > جح ما 


مه ےه ما ىہ ہم و کہ م جح مھ AON 4A‏ < > 


البواقی ,© 


ں8۶ 
۰۳ 
۸ءء 
٤-‏ ۱۷۲ 
۱۳,۷۶۰ 
۲۱,۳۳۲ 
انا 
۱۷,۰٥۹‏ 
۱,۸۷۰ 
٥١۳‏ 
۱٢۲,۳۷۵۰‏ 
۲۸,۹۸۰ 
۱۱,۰۷۸ 
۳۷۶۰ 
۲ءء 
۳ 
۹,۹7 
۱۹ 
۹۹۶ 
ye ogie‏ 
6,۱۱ 
E114 +-‏ 
۱,۱ 
۱۲۳۷۹ 
ان 
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جدول رقم (۱۳-۷): البواقي والبواقي المبطئة والناتج المحلي الإجمالي 
الناتج المحلي الاجمالي 
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تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها 


إطار رقم (۱-۷): نتائج انحدار البواقي علی الناتج geo‏ الإجمالي والبواقي ا مبطئة 
Regression Statistics‏ 
Multiple R 0.649025‏ 
R Square 0.421234‏ 
Adjusted R Square 0.374933‏ 
Standard Error 14.35432‏ 


Observations 28 


ANOVA 


Significance F 
Regression 3749.087 1874.544 9.097668 0.001075 
Residual 5151.165 206.0466 
Total 8900.252 


Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept -1.07344 5.823935 -0.18432 0.855253 -13.0681 
et-1 0.666422 0.156232 4.265599 0.00025 0.344657 
gdp 0.001947 0.017416 0.11182 0.911859 -0.03392 





معالجة مشكلة الارتباط الذاق: 

معالجة مشکلة الارتباط GIUI‏ تم استخدام طريقة الفروق المعممة بحسب قیم معامل الارتباط الذاتي المقدرة 
بطريقة ثيل - نجار کوکرین - آورکت» طريقة ديربن ذات اطرحلتین: 
طريقة قل - نجار :(Theil-Nagar)‏ 

باستخدام ال معادلة )7.72( تم حساب مقدر الارتباط الذاتی كما پلی: 


+D’ _ 28")1- 05×0.6853978( + 4 _‏ + 10-1۵0 و 


(p+1)° 287-4‏ - 12 
ولاجراء الانحدار تم تحويل المتغير التابع وا مستقل على التوالی كما يلي: 
I =I, - 0.66580008 I, ,‏ 
ب6 0.6658008 G; = G,-‏ 


0.66580008 


تحلیل الانحدار الخطی ۷ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


كما تم حساب قيمتي الحالة الأولى للمتغيرين التابع وا مستقل كما يلي: 


I = 2م-1/1‎ = 3.38,/(1-0.66580008) = 9 
بن‎ =G,JI-’ = 17.15,/(1-0.66580008)” = 12.7961 


وباستخدام طريقة Cle yb)‏ الصغرى العادية تم الحصول على امعادلة اممقدرة التالیة: 


s=13.36, R? =0.473, DW =1.17‏ ,019200 + 5.2369= 1 
)0.0397( )5.0707( 
)0.0001( )0.311( 
حيث إن الأرقام بين القوسين آسفل قیم معام النموذج المقدرة هي الأخطاء ال معيارية وقیم الاحتمالات المناظرة لکل 
معامل. وما آن aĝ‏ إحصاء ديربن-واتسوان (1-1.17) تقع ما بين قيمتي الحد الأعلى والحد الأدنى الحرحة ( , 1.10-,0 
(dy=1.24‏ لا مکننا البت بوجود أو عدم وجود ارتباط ذالي. ولكن يلاحظ آن da‏ احصاء دیربن-واتسون قد ارتفعت 
من )0.69( إلى )1.17( دلالة على تقليل حدة الارتباط الذاتي إلى درجة مقدرة. والان مکننا ایجاد قيم معاملات النموذج 
الاصلي کما یلی: 
5.2369 2 


1 7 
5 سے ہے‎ ٤ 67ےے‎ 10 
Po 1-6 1-28 pi =P: 





وبذلك تکون امعادلة اطقدرة هي: 
I, = 15.67 + 007‏ 
وكذلك یتم الحصول على الأخطاء المعيارية معاملي الانحدار الأصلي كما يلي: 


7ء (۹.)۵ 


رب و ۱۳ 
1-8 1-2 


s.e(B,) 





s.e(B, ) = s.e(B') = 7‏ 
*طريقة ديربن ذات ال مرحلتين: 


لتقدير dad‏ معامل الارتباط الذاتي تم che!‏ انحدار الواردات على كل من الناتج الإجمالي والواردات لفترة سابقة 
(مبطئة لفترة واحدة) والناتج الإجمالي لفترة سابقة؛ وتم الحصول على النموذج اممقدر التالی: 


EVA‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


1 = -1.704 +0.0646G, +0.50931,, +0.0706G,,; s=10.71, R? =0.947 
(4.7303) (0.0446) (0.1214) (0.0602) 
(0.7219) (0.1610) (0.0003) (0.2527) 


حيث إن الأرقام بين القوسين آسفل قيم معام النموذج المقدرة هي الأخطاء ال معيارية وقیم الاحتمالات المناظرة لكل 
معامل. ومن نتائج gògail‏ أعلاه نجد أن dad‏ معامل الارتباط الذاتی المقدرة - معامل ,1 - هي: 
P = 0.5093‏ 


وباستخدام قيمة معامل الارتباط المقدرة تم تحويل امتغيرات التابع وامستقلة بنفس الطريقة التي سبق شرحها. 
وباستخدام طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية تم الحصول على امعادلة اطقدرة التالية: 


1= 4.5597 + 0.2265G,; s=14.08 R?=0.653 DW=1.066 
(11.53) (0.032) 
(0.696) (0.000) 


حيث إن الأرقام بين القوسين آسفل قیم معام النموذج المقدرة هي الأخطاء المعيارية وقيم الاحتمالات المناظرة لكل 
معامل. ويلاحظ أنه على الرغم من التحسن الذي طرأ في قيمة إحصاء دیربن, إلا أن مشكلة الارتباط الذاتي ما زالت 
قانئمة؛ إذ إن هذه القيمة أقل من القيمة الحرجة الدنيا (1.10-,1). 


* طريقة كوكرين-أوركت: 


لتقدير معامل الارتباط الذاتي من الرتبة الأولی» تم توفيق نموذج بواقي نموذج الواردات على البواقي السابقة La}‏ 
وتم الحصول على النتيجة التالية: 


e, = 0.66476e 
معامل الارتباط الذاتي بين حدود البواقي باستخدام الصيغة التالیة:‎ dad وكما هکن الحصول على تقدير‎ 
ہم‎ = 1-42 = ] - 4822 - 1 


وباستخدام dod‏ معامل الارتباط المقدرة (۰,۱۱۶۷) تم تحویل اطتغیرات التابع واطستقلة بنفس الطريقة التی سبق 
شرحها. وباستخدام طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية تم الحصول على Holebi‏ اطقدرة التالية: 


1 =15.562+0.192G, ; s=13.37, ۵م‎ 20474 , DW -7 
(15.14) (0.040) 
(0.313) (0.000) 


تحلیل الانحدار الخطی ۹ء 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 


حيث إن الأرقام بين القوسين أسفل قيم معام النموذج المقدرة هي الأخطاء المعيارية وقيم الاحتمالات المناظرة 
لكل معامل. ويلاحظ على الرغم من التحسن الذي طرأ في قيمة إحصاء دیربن-واتسون, إلا أنه لا هكن البت بوجود أو 
عدم وجود ارتباط GIS‏ لوقوع dad‏ الإحصاء في منطقة عدم اتخاذ القرار بوجود أو عدم وجود ارتباط ذاتي. ولذلك 
تستخدم قيم معاملات نموذج الانحدار المقدرة أعلاه في النموذج الأصلي ويتم الحصول على بواقي جديدة ومن ثم يتم 
حساب تقدير جديد معامل الارتباط GLU!‏ وتستمر هذه العملية إلى الحد الذي تكون فيه الفروق بين قيم المعاملات 
ضئيلة. وباستخدام برنامج LIMDEP‏ الذي يبدأ تقدير قيمة Joles‏ الارتباط الذاتي بین حدود البواقي من قيمة 


ديربن-واتسون )0.6573011= 21-۳۳ - 1 > (A‏ تم التوصل إلى القيمة (0.878411 - (A,‏ » الحد الذي 
Sly‏ فيه dod‏ التقدیر في الاستقرار - تم التوصل إلى النموذج المقدر التالي (إطار رقم ۲-۷): 


I, =52.012+0.1133G, : s=12.94 DW=1.28 
(30.3458) (0.0514) 
(0.0865) (0.0276) 


حيث إن الأرقام بين القوسين آسفل قيم معام النموذج المقدرة هي الأخطاء ال معيارية وقیم الاحتمالات المناظرة لکل 
معامل. ويلاحظ أنه الآن لا يوجد دليل وجود ارتباط GIS‏ من الدرجة الأولى (AR(1))‏ بين حدود الخطأ امتتالية. 


إطار رقم (۲-۷): مخرجات برنامج LIMDEP‏ لنموذج انحدار الواردات باستخدام طريقة كوكرين-أوركت 


AR( 1) Model: rho ٭‎ ef(t-1l} + uft) 
Initial value of rho „65730 
Maximum iterations 100 
Method = Cochrane - Oreutt 

Iter= 1, S5= 4639.216, Log-L=-111.5544681 
[tere ی‎ 55> 4275.162, Log-L=-110.624415 
[Iter= 3, 59s 4186.812, Log-L=-110.573463 
Iter= 4, 55s 4231.362, Log-L=-110.909705 
Final value of Rho = . 1 
Iter= 4, S55 4231.362, Log-L=-110.909705 
Durbin-Watson: e(t} = ~121940 
etd. Deviation: 5 | 27.070750 
otd. Dewiation: uft) 12.941116 
Durbin-Watson: uit) 1.281216 
Autocorrelation: uft) = . 3 2ة‎ 
۳۱۱01 used for significance levels 


|\Variable | Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>zl | Mean of =| 
+--------- +-------------- +---------------- +-------- +--------- +---------- + 
Constant 52.0120080 30.3457541 1.714 ۰.5 
GDP . 11 32 ۸ 0 . 2115 2.3 „0276 2985 . 9 6 
RHO -07641060 .09197319 Ea اوہ‎ „0000 





. لاع تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة امربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 
ملاحظات: 

٩‏ يلاحظ أنه تم الحصول على قيم تقديرية مختلفة لمعامل الارتباط الذاتی بين البواقي باستخدام معادلة انحدار 
البواقي على البواقي المبطأة وباستخدام قيمة معامل ديربن-واتسون واستخدام طرق ثيل - نجار وطريقة 
ديربن GIS‏ المرحلتين. وتبعاً لهذا الاختلاف كانت النتائج التي تم الحصول عليها من النماذج ا مصححة Laj‏ 
مختلفة. فالسؤالء ما الطريقة ا مثلی لتقدير معامل الارتباط الذاتی؟ في حالة ddo‏ عدد كبير من المشاهدات - 
ما بين ٠١‏ إلى ۷۰ مشاهدة - نحصل باستخدام هذه الطرق على قيم متقاربة لمعامل الارتباط ,1988 (Gujarati,‏ 
(388.م. غير أنه في العينات الصغيرة Whe‏ ما نحصل على قيم تقديرية مختلفة لمعامل الارتباط GIUI‏ كما هو 
الحال 3 هذا JELI‏ ولسوء الحظ لا توحد طريقة مثلی بوصی بھا E‏ حالة العينات الصغيرة. 

9 من الحلول التي يمكن أن تسهم في حل مشكلة الارتباط GIUI‏ هو إضافة متغير/متغيرات تسهم في تفسير 
التغير/التباين في ا متغیر التابع. فمثلاً في هذا JELI‏ نجد الطلب على الواردات دالة لیس فقط على الناتج القومی 
بل على حجم السكان وأسعار الواردات والأسعار القياسية للسلع Lay!‏ فبإضافة مثل هذه المتغيرات فإنه هکن 
التخلص من هذه المشكلة. 

©» طريقة الفرق الأول :(First-Difference Method)‏ 


افتراض وجود علاقة تامة بين البواقي والبواقي البطأة بفترة Broly‏ أي أن 1- ,م »ومن ثم نحصل على المعادلة 
التالية للنموذج الخطى البسيط: 
(7-80) (ںع۔ 8)+ (x, -X,,)‏ 0 حا ار 


وباستخدام مشغل الفروق (shift operator)‏ ۸ نحصل علی: 
Ay, =B,Ax, +u, (7-81)‏ 
ویلاحظ أن s>‏ الخطأ في ال معادلة )7.80( Y‏ يحتوي على معامل الارتباط ولا يحتوي النموذج على الثابت. 
وتعد تحويلة الفرق الأول ملائمة إذا كانت قيمة إحصاء ديربن-واتسون قليلة وقيمة الارتباط الذاتي بين البواقي 
كبيرة. ويقترح مادالا )2001 (Madala,‏ استخدام طريقة الفروق الأولى إذا كانت قيمة دیربن-واتسون أقل من قيمة 


معامل التحدید. أي (d < R’)‏ ومن tod JELI‏ أن قيمة ديربن-واتسون آقل من قيمة معامل التحديد. 


d = 0.6854 > R* = 6 


ومن ثم هکن إجراء انحدار الفرق الأول للمتغبر التابع (الواردات) على الفرق الأول (الناتج المحلي الاجمالی)» 
ونحصل على امعادلة التالية: 


تحلیل الانحدار الخطی EY)‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتیادیة وطرق معالجتها الفصل السابع 


Ay=0.1187Ax 1" -0.186, DW=1.28 
(0.0487) 
(0.022) 
حیث إن القيمتين بین الأقواس هما الخطأ ا امعياري وقيمة الاحتمال. ویلاحظ أن قيمة ديربن-واتسون تشیر إلى عدم‎ 
وجود ارتباط ذاق بين بواقي النموذج.‎ 

و توجد طرق أخرى لتقدير bles‏ نموذج الانحدار في وجود ارتباط GIS‏ بين حدود الخطأ برتب مختلفة (AR(1),‏ 
AR(2), ...(‏ باستخدام طريقة الإمكان الأعظم (Maximum likelihood estimation)‏ وطريقة المربعات الصغيرى 
غير المقيدة (Unconditional least squares)‏ ویول-ولکر .(Yule-Walker estimate)‏ وتجدر الإشارة إلى أننا 
نحصل على تقديرات مختلفة معام النموذج باستخدام هذه الطرق (انظر الجدول رقم .(VE-V‏ كما أن هذه 
الطرق متوفرة في بعض برامج الإحصاء كبرنامج .<LIMDEP9 SHAZAM9 SAS‏ إلخ. 


جدول رقم (۱۶-۷): نتائج نموذج انحدار الواردات باستخدام طرق كوكرين-أوركت 
والإمكان الأعظم واطربعات الصغرى غير المقيدة ويول-ولكر باستخدام نظام SAS‏ 


النموذ - اطر بعات | 

د كوكرين الإمكان الأعظم مر ہت 

ہے آورکت S‏ کت 
25-552 


ء۹٦‎ -AYYY < AVAE تست‎ AR(1) Gl! الارتباط‎ 
۰۹۱ R? معامل التحديد‎ 


۷ مشكلة الارتباط الذانی وعدم Obs‏ التباین فى آن واحد: 


تطرقنا في الجزآین (۲-۷) و(۲-۷) إلى الارتباط GIUI‏ وعدم OLS‏ التباين كمشكلتين منفصلتین عن بعض. غير 
أنه هکن أن نواجه با مشكلتين في آن واحدہ أي أن يعاني النموذج الوفق من عدم ثبات التباين ووجود ارتباط GIS‏ 
بين حدود الخطاً امتتالية. وتحدث هذه المشكلة عند تحلیل ببانات سلسلة زمنية-قطاعية ) Longitudinal or‏ 
(Panel data‏ مثلاً یقوم Gob‏ باختيار duc‏ عشوائية من الأسر ومن ثم يتم جمع بيانات عن الدخل Sg ably‏ 
المعیشیة عبر فترات زمنية متساوية JS)‏ شهرء سنةء إلخ) وذلك لعدة شهور أو سنوات من نفس هذه الأسر. 

ds‏ ظل مشكلتي الارتباط الذاتی وعدم ثبات ان يمكن تقدير معام نموذج الانحدار الخطي وستظل 
مقدرات امربعات الصغرى غير متحيزة ومتسقة ولكنها a3‏ تفقد خاصية الكفاءة. وتأخذ مصفوفك التغایر والتباین 3 
حالة وجود المشكلتين leo‏ الصيغة التالية: 





EYY‏ تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


2 E(ee,) (يقرعاط‎ ... Eleé,) 
E(€,6, ) o, Eler) ہب‎ Eee.) 
عع)۳‎ ( = ۱ : ; ۱ ۱ (7-82) 
2ا5‎ EEE). EEE) ai o, 


E(s;)=o,  i=1,2,...,N 
E(e;£;) + 0 for all 1,[ =1,2,...,N 


وللکشف عن وجود ال مشكلتين تستخدم نفس طرق الکشف لکل مشكلة على حدة كما سبق شرحهما في 
الجزأين (€-¥-V)‏ و(۵-۳-۷). 
طريقة اطربعات الصغری ال معممة لحل مشكلتي عدم OLS‏ التباین والارتباط الذانی: 

لصياغة نموذج انحدار لبيانات سلسلة زمنیة-قطاعیةء نفترض أن لدينا عدد ع وحدة أو مجموعة تأخذ القيم 
(ع....,1,2-) mg‏ فترة زمنية متتالية (t=1,2,...,m)‏ أي أن مجموع المشاهدات يساوي adeg (n=gm)‏ يمكن ترميز 


.) الفترة‎ gi قيمة امتغير التابع للمجموعة‎ = Y, 
t للمحموعة 1 فى الفترة‎ j ا متغبر اطستقل رقم‎ aĝ =X it 
ويأخذ نموذج الانحدار الصيغة التالية:‎ 


)7-83( € کر Vie =Po +٣ BX‏ 
وباستخدام صیغ المصفوفات يمكن تنظیم امعادلة )7.75( بحسب اطلجموعات كما پلی: 
Ci‏ 
Yi‏ 
م۸ رو زر 
y = , X = ۲ € —‏ 
Xim X aim 2 Xim‏ 
Jim 8‏ 


تحلیل الانحدار الخطی ery‏ 


مشكلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية وطرق معالجتھا الفصل السابع 


كما مكن تجميع البيانات بحسب ا مجموعات كما یلی: 


7 Xi 3 


7 Xs و‎ 


y‏ = متجه عمودي من الدرجة 1×ھ يحتوي على قيم اطتغبر التابع. 
x‏ = مصفوفة الببانات من الدرحة nxp‏ 

8 = متجه عمودي من الدرجة 1×« يحتوي على حد الخطأ العشوان. 
والآن يمكن كتابة المعادلة )7.75( كما پلی: 


حيث إن: 
]= متجه عمودي من الدرجة 1×« يحتوي عناصره من الواحد الصحيح. 
=x‏ مصفوفة البيانات من الدرجة 00ص 
=Po‏ المعامل الثابت. 
“y‏ 1 
=p‏ بقية المعام B,)‏ ... ر8 (B,‏ 


وف حالة عدم ثبات التباين ووجود ارتباط GIS‏ تكون القيم المتوقعة لحدود الخطأ LS‏ پلی: 


E(e} )=0,, for all t; i=1,2,...,g 
E(E,,€ ,, (۳0 for all t and i عد‎ j 
E(€;,8;, (>00 for all i,j , and t # s 


وبالتا ی Jeb‏ مصفوفة التغاير والتباين الشكل التا ی: 


وف تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


Gl Gp o,,1., 
ol یره‎ o, Í 

E(es') = V = 21 m 22 m 2g m )7-84( 
9 سل‎ Cala we O 


والان يمكننا استخدام طريقة اطربعات الصغری اطعممة لتقدیر معام النموذج )7.83( LS‏ پلی: 
پا (xtv'x) x'v‏ = ×6 
وها أن قیم Fj‏ غير معلومةء فيتم تقدیرھا باستخدام املعادلة التالیة: 


T 
رن انی‎ 





5 00-0-1 


حيث إن e‏ الجزء رقم i‏ من متجه بواقی النمودج )7.83( اطقدر باستخدام ii hb‏ اطربعات الصغری 
الاعتيادية. وبتعويض قیم زرد 3 الصفوفة )7.84( نحصل على المصفوفة المقدرة V‏ ومن ثم يتم حساب مقدرات 
اطربعات الصغرى اطعممف. 


تحلیل الانحدار الخطی EYO‏ 


مشكلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها الفصل السابع 
قارین 
.١‏ پرغب آحد الباحثین ف معرفة ما إذا کان دخل الأسرة وعدد الأطفال وعدد آفراد الأسرة يؤثر على الانفاق على 


ترفيه وتسلية الطفل. يعرض الجدول التالي بیانات عن هذه التغیرات لعدد ۲۵ تلميذاً تم اختبارهم عشوائياً من 


cline‏ الانفاق على الترفیه ous‏ آفراد الأسرة ous‏ الأطفال دخل الاسرة 
(ریال سعودی) (ریال سعودي) 
1 900 2 10000 
2 700 2 8500 
3 600 10 3 7000 
4 600 9 3 7500 
5 450 11 4 6500 
6 350 7 4 5500 
7 200 8 4 4500 
8 250 8 4 4700 
9 150 8 5 4200 
10 175 5 2 6000 
11 180 8 3 4500 
12 210 8 3 60 
13 210 10 4 6100 
14 310 8 3 6400 
15 410 11 3 7000 
16 325 2 5100 
17 280 3 4100 
18 235 11 4 4000 
19 190 7 5 30 
20 145 5 3500 
21 100 12 5 3200 
22 55 10 4 3000 
23 55 15 6 3000 
24 45 15 6 3000 
25 120 10 5 3500 


سرك تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل السابع مشکلات عدم استيفاء اشتراطات طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية وطرق معالجتها 


المطلوب: 
# تقدير معادلة انحدار الانفاق على ترفيه وتسلية الطفل ( (Y‏ على ous‏ الأطفال (X,)‏ وعدد آفراد الأسرة (X,)‏ 
ودخل الأسرة (ي×). 
© هل يعاني النموذج الذي تم توفيقه من مشكلة الارتباط الخطي المتعدد؟ 
© إذا تبين أن النموذج يعاني من مشكلة الارتباط الخطي التعدد. اقترح حلاً مناسباً 
٢‏ استخدم طريقة (Hildreth-Lu procedure)‏ لتقدير معامل الارتباط الذاتي بين حدود Unsdl‏ لنموذج انحدار 


الواردات علی الناتج do]‏ الاجمالي الوارد JELL‏ (۷-ع-۷) ومن ثم آجر حل مودج الانحدار المصحح وقارن 
dəl‏ بالحلول الموضحة JELL‏ 


٣‏ في طريقة کوکرین-آورکت. يتم تقدیر معامل الارتباط الذاتي باجراء انحدار البواقي على البواقي ا مبطئة بفترة 
e, =P, TV,‏ 


برهن على أنه هکن الحصول على نفس قيمة معامل الارتباط الذاتي المقدرة باستخدام المعادلة التالیة: 





تحليل الانحدار الخطى ۷ 


الفصل الثامن 


تأكيد صحة موذج الانحدار الخطی وعرض نتائجه 


الفصل الٹامن تاکید صحة نموذج الانحدار الخطی وعرض نتائجه 


یتناول هذا الفصل آخر موضوعين في النمذجة الإحصائية بشکل ple‏ هما: USE‏ صحة النموذج الذي تم بناؤہ 
صحة النموذج کخطوة آخبرة جمهيداً لاستخدامه والاستفادة من نتائجه. 


۸ تأكيد douo‏ النموذج: 

مرحلة تأكيد صحة النموذج (Model validation)‏ هي آخر وأهم مراحل بناء نموذج الانحدار الخطي التي تهدف إلى 
التاکد من مدی استقرار تقدیرات blea‏ النموذج والاطمثنان على صحته والنتائج اطترتبة على تطبیقه مقارنة dy Jal‏ 
أو الدراسات والبحوث السابقة. ویجب الاشارة إلى أن هناك اختلافاً بين USE‏ صحة gògail‏ وفحص النموذج (Model‏ 
checking)‏ ففحص النموذج بهدف إلى التأكد من مدی استیفاء النموذج الذي تم بناژه لاشتراطات نموذج الانحدان مثل 
التأكد من عدم وجود المشكلات القياسية كخطأ توصيف النموذج. والارتباط الخطي اطتعدد. والارتباط GIUI‏ واختلاف 
التباين».. إلخ. في Yo‏ يهدف تأكيد صحة النموذج إلى سلامة تطبيق النموذج في البيئة المستهدفة سواء كان الهدف هو 
التقدبر أو gull‏ أو التحكم. 

توجد ثلاثة إجراءات تستخدم للتأكد من صحة gògail‏ هي: جمع بیانات جديدة بهدف التأكد من قدرة lol‏ 
النموذج التنبؤيةء ومقارنة نتائج النموذج اطوفق بالنظریات ونتائج البحوث والدراسات السابقة GIS‏ العلاقة ونتائج 
ا محاكاةء وتقسیم البیانات (Data splitting)‏ بغرض USL!‏ من قدرة آداء النموذج التنبؤية. 


۱-۱-۸ جمع بیانات جديدة: 


يعد جمع بیانات جديدة من آفضل الطرق لتأكيد صحة تموذج الانحدار الموفق. وتهدف هذه الطريقة AST‏ من 
أن النموذج الذي تم بناژه من بیانات سابقة ما زال صالحاً لتطبیقه على بیانات جديدة. فإذا آمکن الحصول على 
تنبؤات GOLLY dass‏ الجديدة فان استخدام النموذج ا موفق یعزز LË‏ المستخدم في نطبیقه. ویقترح مونتجومري 
وبيك وفینتج )2001 (Montgomery, Peck and Vining,‏ أن يتم جمع ما بين (۱۵) إلى (۲۰) مشاهدة جديدة لقیاس 
مدی قدرة النموذج التنبؤية. وتوجد ثلاث طرق لاستخدام البیانات الجديدة للتأكد من صحة النموذج. هي کالتالی: 

آ- من الطرق الستخدمة في تأكيد الصلاحية أن يتم إعادة تقدیر معام نموذج الانحدار باستخدام نفس الصيغة 
الدالية للنموذج الوفق باستخدام البیانات الجديدة. ومن ثم مقارنة معاملات الانهدار والاحصاءات الأخری 
التي تم الحصول علیها من البیانات الجديدة بتلك التي تم الحصول علیها من البیانات الاصلية. فإذا كانت 
النتائج متقاربة» هکن أن نستنتج أن النموذج الموفق يمكن تطبیقه في نطاق آوسع من نطاق المشاهدات 
الأصلية. 


تحلیل الانهدار الخطي ۳ 


تأكيد صحة نموذج الانحدار الخطي وعرض نتائجه الفصل الثامن 


ب- slo‏ عدة نماذج انحدار باستخدام البیانات الجديدة ومن ثم مقارنتها بالنموذج الذي تم بناؤه من البیانات 
Agail‏ فإذا كانت النماذج الجديدة تتضمن نموذجاً مماثلاً للنموذج الذي تم توفيقه من البیانات القدمة OLS‏ 
ذلك Yo‏ على صلاحية النموذج. 

ج۔ باستخدام الببانات الجديدة یتم حساب متوسط مربع Las‏ التنىؤ (Mean squared prediction error)‏ أو 
اختصارا (MSPE)‏ باستخدام الصيغة التالية: 


Ny 


> (y; 5 y;) 
MSPE = لت‎ _ (8-1) 
n, 


sus n,‏ مشاهدات الببانات الجدیدد. 
:۷ القیم الحقيقية prio‏ التابع رقم 1 من البیانات الجديدة. 
;ل القیم القدرة للمتغبر التابع رقم 1 من البیانات الجديدة باستخدام موذج الانحدار المقدر من البیانات 
الأصلية. 
فإذا كانت dad‏ متوسط مربع خطأ التنبؤ قريبة من قيمة متوسط مربعات الخطأ (MSE)‏ في النموذج الأصلي دل 
ذلك على صلاحية النموذج وملاءمة استخدامه وتطبيقه. 


۸ مقارنة نتائج النموذج الموفق بالنظريات ونتائج البحوث والدراسات ذات العلاقة ونتائج المحاكاة: 


للتأكد من صحة النموذج ينصح بدراسة معاملات النموذج المقدر لتحديد مدى استقرار المعاملات من خلال تقييم 
إشارات وقيم المعاملات. حيث هكن الاستفادة من الخبرة السابقة والنظريات في التأكد من صحة إشارات وحجم قيم 
المعاملات. فإشارة معامل النموذج غير المتوقعة أو كبر حجم القيمة المطلقة لمعامل الانحدار تشير إلى عدم ملاءمة 
النموذج ورما تكون نتيجة مشكلات سوء التوصيف أو وجود مشكلة الارتباط الخطي اطتعدد .(Multicollinearity)‏ 
كما أن القيم ا متنباً بها من المقايبس المهمة التي تشير إلى مدى ملاءمة النموذج الذي تم بناؤه. فإذا كانت القيم اطتنباً 
سالبة في حين أن قيم ا مشاهدات التي تم استخدامها في بناء gògail‏ موجبةء كمتغير الوزن Wo‏ فيشير ذلك إلى عدم 
ملاءمة تطبيق النموذج مما يستدعي الرجوع إلى مرحلة فحص النموذج للتأكد من استيفاء اشتراطات نموذج الانحدار 
الخطى. 


هو 


ery‏ تحليل الانحدار الخطى 


الفصل الثامن تاکید douo‏ موذج الانحدار الخطی وعرض نتائجه 


۲-۱-۸ تقسیم البیانات: 

على الرغم من أن طريقة جمع بیانات byte‏ لتأکید صلاحية النموذج هي الطريقة الأفضل لتأكيد صحة النموذج, 
الا آنها قد تکون غير عملية في أحيان كثيرة. فجمع بیانات جديدة پتطلب وقتاً وتکلفة إضافيين Lad‏ عن صعوبة اجراء 
مسح Gla!‏ للحصول على بیانات جديدة في بعض الحالات. ففي Mle‏ تعذر جمع Olly‏ جديدةء توجد طريقة آخری 
بديلة تعرف بتقسیم البیانات .(Data splitting)‏ وف طريقة تقسیم البیانات یتم تقسيم مشاهدات البیانات الأصلية 
التي استخدمت ق بناء نموذج الانحدار إلى مجموعتین ‏ الأولى تسمی مجموعة بناء النموذج (Model-building set)‏ 
وتسمی المجموعة الثانية هجموعة تأكيد صحة النموذج .(Validation set)‏ وف الخطوة الثانية يتم بناء نموذج الانحدار 
طلشاهدات مجموعة بناء النموذج ومن ثم تستخدم بیانات مجموعة LSE‏ صحة النموذج في التنبؤ ومن ثم يتم 
حساب متوسط مربع خطاً التنبؤ (MSPE)‏ فإذا كانت قيمة متوسط مربع خطاً التنبة قريبة من متوسط مربع البواقي 
(الخطا) لنموذج مجموعة بناء النموذج. کان ذلك دلالة على تأكيد صحة النموذج الذي تم بناژه من البیانات الأصلية. 
ملاحظات: 

.١‏ یعاب على طريقة تقسیم البیانات آنها تخفض حجم dus‏ مجموعة sly‏ النموذج مما قد يؤثر في دقة النتائج 
خاصة في حالة صغر حجم dus‏ البیانات الأصلیةء وخاصة إذا کان عدد مشاهدات مجموعة sly‏ النموذج بعد 
التقسیم آصبح آقل من خمسة Sled)‏ عدد التغبرات المستقلة. 

۲ في حالة البیانات المقطعية یتم تقسیم البیانات وفق خاصبة معينة للبیانات وف حالة بیانات السلاسل الزمنية 
يتم تقسیم البیانات slo‏ على الزمن على فترتین» تمثل الفترة الأولى مجموعة بناء النموذج وتمثل الفترة الثانية 
مجموعة تأكيد صحة البیانات. 

مثال: 


من مثال بیانات انحدار وزن الطفل على عمره (الجدول رقم (Y-Y‏ تم استخدام طريقة تقسیم البیانات لتأکید 
صحة النموذج الذي تم بناه في الفصل الثانی. وفيما يلي نتائج النموذج الذي تم بناؤه في الفصل الثاني من )٠٥(‏ 
مشاهدة (إطار رقم ۱-۸): 

وباستخدام برنامج SPSS‏ تم اختیار äus‏ عشوائية قوامها (۲۰) مشاهدة لبناء gògail‏ وبقية الشاهدات وعددها 
(۲۰) مشاهدة استخدمت لتأكيد صحة النموذج (الجدولان رقم ۱-۸ ۲-۸9). 

ویوضح الاطار رقم (Y-A)‏ نتائج نموذج انحدار وزن الطفل على عمره من مشاهدات مجموعة بناء النموذج. 
ويتضح من نتائج تموذج الانحدار أن جميع مقدرات معام انحدار مجموعة بناء النمودج مقاربة طقدرات معام 
النموذج الأصلي. وتوضح النتائج أن قيم معامل التحديد ومقدر التباين ومعاملي الانحدار (الثابت والعمر) في 
النموذجين الأصلي والنموذج الذي تم بناؤه من مجموعة بناء النموذج قريبة جداً. 


۱ يمكن أن يتم التقسيم وفق خاصية محددة للبيانات (انظر (Montgomery et al., 2001, p.535‏ أو بصورة عشوائية (Stevens,2012, p.93)‏ 


تحلیل الانحدار الخطی EYY‏ 


اطار رقم (۱-۸): نتانج نموذج انحدار وزن الطفل على عمره ous)‏ اطشاهدات-<۵۰) 


Model Summary 


Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
-96 


الفصل الٹامن 


Model 


a. Predictors: (Constant), Age (years) 


ANOVA 


Mean Square Sig. 


Regression 1386.625 


: 


a. Dependent Variable: weight (kg) 
b. Predictors: (Constant), Age (years) 


Coefficients” 


Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 
t 


1 


a. Dependent Variable: Weight (kg) 


مصدر الببانات: مستشفی آبها للنساء والولادة واطراکز الصحية (۱۹۹۹). Ollo‏ عن آوزان ۰ Slab‏ غير منشورة 


جدول رقم (۱-۸): 
آوزان وآعمار (۳۰) ib‏ من منطقة pus‏ (مجموعة بناء النموذج) 





سلا الوزن العمر مسلسل الوزن العمر 
N ۳,۰ ۳۲ yes 11,0 \‏ 
Yves ۱۲,۰ ۳۳ ۰0۰ 74,0 ۳‏ 
YE Ete ۷۰ 3‏ ۷۵( 0,0 
٥ ۹ HAT ۸۸6 0‏ ۰,0۵ 
E VO 10,0 pe 4 AA 1‏ 
٦,6 ۳۱ LAV ۲۲,۰ ۷‏ ۷ 
E AY Ve, PE ۳:1۷ ۱۳,0 ۹‏ 
ET 0,0 5‏ ۳۵ کر "شس 
١١‏ 4,0 ۱۱۱۷ ۳۸ ۸,۰ حا 
۱٩,۰ ١0‏ 1,10 >£ ہی YVO‏ 
y3‏ ۹,۰ ۱,0۰ 5 وی -AÁ‏ 
tTO E, * ۷‏ 3 0,1 ۰,۳۲ 
Ye ۱۰,0۵ ۱۸‏ لاع 0,£ “tA‏ 
tA „EY 1° ۱۹‏ 8 ره 
-Á ١ع 0۰ 0,0A ۱0.۰ Yo‏ 


EYE 





تحلیل الانحدار الخطي 


الفصل الثامن تأكيد صحة نموذج الانحدار الخطی وعرض نتائجه 


جدول رقم (۲-۸): 
اوزان وآعمار (۳۰) Mab‏ من منطقة عسير (مجموعة تاکید صحه النموذج) 


مسلسل الوزن العمر مسلسل الوزن العمر 
۲ یی ۰ 0,۰ ١٣٠ ry‏ ۱,۷۹ 
rer ۱۳,۰ ۸‏ ۳۳ ۱۷۵ 0,0 
SA \0,0 ۲‏ ۳۹ ۰و6 “MV‏ 
۱۳ 4,0 الكل ۳۷ ۳۵ 7ہ 
١‏ ۱,۵ ۳,۷۵ ۳۹ ۸۰ ۱۳۳ 
۳۱ ۱۳,۰ ہک 3 sW \,A‏ 
ee ry 0,0 ۲0‏ ۲/۸ ۸ 
۲3 0,۲ ۳۳ £0 ,۱ ۱ 
VO 1,0 ۳۷‏ © 1 0,0 ۰,0۸ 
۸ ۱۳۵ ۳/۲ ۹ ۳۲ 


Jbl‏ رقم (۸۔۲): 
نتائج نموذج انحدار وزن الطفل على عمره من مشاهدات clu de gamo‏ النموذج (عدد اطشاهدات<۳۰) 


Model Summary 


a. Predictors: (Constant), Age (years) 


ANOVA” 


a. Dependent Variable: : Weight (kg) 
b. Predictors: (Constant), Age (years) 


Coefficients 


Unstandardized Coefficients a Coefficients 
Model 1 


a. Dependent Variable: Weight (kg) 





تحلیل الانحدار الخطی eo‏ 


تأكيد صحة نموذج الانحدار الخطي وعرض نتائجه الفصل الثامن 


ویوضح الجدول رقم (P-A)‏ الحسابات اللازمة لحساب متوسط مجموع مربعات خطأ التنبة. وباستخدام المعادلة 
)8.1( نحصل على التالی: 


20 
50.101 (3- :)2 
MP = >" = 2.505‏ 
20 20 
ویلاحظ أن قيمة متوسط مجموع مربعات خطأ التنبؤ قريبة lie‏ من مقدر التباين (متوسط مجموع مربعات الخطأ/البواقي) 
في النموذج الأصلي الذي يبلغ (VIVE)‏ ومن هذه النتيجة نستنتج أن النموذج الأصلي الذي تم بناؤه من )+0( مشاهدة يمكن 
الاعتماد عليه واستخدامه 3 تقدیر وزن الطفل باستخدام متغير العمر 3 امدى من اطبلاد إلى عمر )1,70( سنة. 


جدول رقم (۲-۸): 
تفاصیل حساب مجموع مربعات Las‏ التنبؤ (عدد الشاهدات-۲۰) 


الوزن (کجم) y;‏ العمر (کجم) 2.421x. X;‏ + 4.566 = .¥ | جس 
EE 11۷° 0,۰ ۰ Vue‏ 
٣۰‏ و ۰,۰,۰۵ aN‏ 
10,0 ا 1 ۲ 0م 
LEY V۸ ۷ 4,0‏ 
۰7٦ ۱۱۲۲ ۳,۷۵ ١0‏ 
PTE ۰,۰,۰۵ EY ۰‏ 
0,0 از 10 ,0 ۸ 
“eee 0, 10 yy 0۳‏ 
YAY ۵ 1,0‏ ئ8 
٥غ ١ ۸۸۰۸ VAY‏ 
ANAY \, VO ١١١‏ ۹ء 
٠۰ ۰۸۵ 60,0 ۷۵‏ 
EIVA ۰,۱۷ 3‏ ٦7ء‏ 
۳,۵ ۰,۸ ۶۷۰ ۷ء 
i ۸۰‏ ۷,۱ ٦ئ‏ 
۸ ۷ر ١۷ EIVA‏ 
۳,۸ ۰,۰۸ ۰ ۹و 
1 9و لفاكت ۱۰,۹ 
A 0,۷۰ ۰0۸ 0,0‏ 
او رو ٦ء BET‏ 
الجمو ع 0٣‏ 


ery‏ تحلیل الانحدار الخطی 


الفصل الثامن تاکید douo‏ موذج الانحدار الخطی وعرض نتائجه 


۸ عرض نتائج نموذج الانحدار الخطی: 

يعد عرض نتائج ddail‏ الإحصائی من الوضوعات ا مھمة التي يجب أن ولى اهتماماً كبيراً من قبل الباحثین. فمع 
توفر حزم البرامج الاحصائية الختلفة» يحصل Wek!‏ الإحصائي على مخرجات بطرق عرض مختلفة. فبالاضافة إلى طرق 
العرض املختلفة لمخرجات التحلیل الإحصائي توفر بعض البرامج الجاهزة مخرجات كثيرة قليلة الفائدة والاستخدام. حيث 
عرض النتائج 3 امقالات والبحوث اطنشورة 3 الدوریات العلمية اطلختلفة. ولضرورة عرض اطخرجات أطهمة وتوحید 
عناصرهاء تشترط بعض الدوريات والجمعيات العلمية أن یکون عرض نتائج التحليل الإحصائی على نسق محدد. 

وفيما يلي الطرق اطثلی لعرض نتائج نموذج الانحدار الخطی باستخدام مثال تحليل انحدار وزن الطفل على العم 
والوزن (الفصل الثالت). 
۱-۲۸ عرض نتائج موذج الانحدار الخطي فى جدول: 

- طريقة جمعية علم النفس الأمريكية: 

يتم عرض نموذج الانحدار Sole‏ في شکل جدول. awg‏ نظام جمعية ele‏ النفس الأمريكية 
(American Psychological Association (APA)‏ في عرض نتائج موذج الانحدار من آهم الطرق المتبعة في كثير من 
الدوریات الرصينة. ویوضح الاطار رقم (Y-A)‏ طريقة عرض جمعية علم النفس الأمريكية لنتائج موذج الانحدار 
(Smith, Gratz, & Bousquet, 2009)‏ ویلاحظ من طريقة العرض آنه یتم استخدام منزلتین عشريتين فقط ویشار إلى 
قيمة الاحتمال بنجوم (ثلاثة نجوم إذا كانت قيمة الاحتمال آقل من ۰,۰۰۱ ونجمتين إذا كانت القيمة آقل من ٠,۰۱‏ 
ونجمة واحدة ]13 كانت القيمة آقل من ۰,۰۵)؛ ویشار إلى sue‏ الشاهدات المستخدمة في التحليل في عنوان الجدولء 
LS‏ لا یتم عرض (constant) Col!‏ والاحصاءات اطرتبطة به. وحسب نظام الجمعية Y‏ تستخدم خطوط عمودية في 
الجدول. ویوضح الاطار رقم (E-A)‏ عرض نموذج الانحدار حالة وجود متغیرات غير دالة إحصائياً. 

إطار رقم (۳-۸): عرض نتائج نموذج الانحدار الخطی وفق نظام جمعية علم النفس الأمريكية 
نموذج انحدار وزن الطفل على طوله وعمره (عدد المشاهدات <۵۰) 


اطتغير امعامل الخطاً ا معياري معامل الانحدار المعیاري 


هو 


الطول (سم) ۲ ۲ 0€,- 


العمر (سنة) ۱,۳۰ sy)‏ ٦آ‏ 


معامل التحدید R?‏ = ۰,۹1؛ معامل التحدید العدل “VIER?‏ 
” قيمة الاحتمال آقل من ۰,۰۰۱ (001. > (p‏ 


تحلیل الانحدار الخطی ۲۲۷ 


تأكيد صحة نموذج الانحدار الخطي وعرض نتائجه الفصل الثامن 


اطار رقم :)٤-۸(‏ عرض نتائج موذج الانحدار الخطي وفق نظام 
جمعية علم النفس الأمریکیةء حالة عدم وجود متغبرات غير دالة إحصائياً 
جدول X‏ 
هوذج انحدار ابلصروفات املعيشية على مستوی تعلیم رب الأسرة 
وعدد JULY‏ ودخل الأسرة وعدد آفراد الأسرة (عدد الشاهدات -۳۰) 


ا المعامل الخطاً ال معياري معامل الانحدار ا معياري 
مستوی تعلیم رب Spel‏ (عدد السنوات الدراسیة) ۹ ۷ ۳ 
عدد الأطفال ٥ء‏ ۳ VE‏ 
دخل الأسرة A)‏ ریال) ٤٤‏ ۸ ۹ 
sus‏ آفراد الأسرة YY ae‏ 2 


معامل التحدید ٩۰,۸۰ = R°‏ معامل التحدید للعدل R°‏ ۰,۷۷ 
” قيمة الاحتمال آقل من ۰,۰۰۱ (001. > (p‏ 
- طرق جدولية آخری: 
يوضح الاطار رقم (0-A)‏ طريقة لعرض نتائج نموذج الانحدار الخطي في شکل جدول اقترحها کل من تاباشنك 
وفیدل )2007 (Tabachnick and Fidell,‏ وهی التى تناسب النشر ق الدوریات العلمية. 
اطار ر قم :(0-A)‏ عرض نتائج موذج الانحدار الخطي )2007 (Tabachnick and Fidell,‏ 
نموذج انحدار وزن الطفل على dgb‏ وعمره 


E‏ مربع معامل الارتباط 
ا متغبر الوزن (کجم) الطول (سم) العمر (سنة) اا ا معامل اطعياري شبه الجزئي 
ول Semipartial correlation‏ 
الطول ٥ ۱ ۱ AV‏ )08 ۳۷« 
العم 3 ٦ 08٦ ۱:۳۱ ne‏ 
الثابت - - - ۲,۱۸۲ - 2 
المتوسط ۱۰,0 VIE‏ ۲۳۹۵ 
الانحراف امعياري 0۳ ۲۰۱ Yie‏ 


„at= R’ التحدید‎ ales 

معامل التحدید العدل * ۲ ٠,۹٦-‏ 

معامل الارتباط المتعدد R‏ = ۰,۹۸ 
” قيمة الاحتمال آقل من ۰,۰۰۱ (001. > (p‏ 


* 


EVA‏ تحلیل الانحدار الخطی 








الفصل الثامن تاکید douo‏ موذج الانحدار الخطی وعرض نتائجه 


ویتضح من الإطارء أن عرض تاباشنك وفیدل لنتائج نموذج الانحدار پشمل معلومات آکش تشمل الاحصاء الوصفي 
(التوسط والانحراف المعياري) وقيم معامل الارتباط الخطي البسیط ومربع معامل الارتباط شبه Jj‏ 


.(Semipartial correlation) 


يتم عرض نتائج نموذج الانحدار الخطي وفقاً لشاترجي وهادي )2006 (Chatterjee and Hadi,‏ كما في الاطار رقم (۸- 
.٦‏ ويلاحظ أن الاطار يحتوي على معلومات آکثر لنتائج نموذج الانحدار من عرض جمعية علم النفس الأمريكية. 
إطار رقم :(1-A)‏ عرض نتائج نموذج الانحدار (2006 (Chatterjee & Hadi,‏ 
نموذج انحدار وزن الطفل على طوله وعمره ous)‏ المشاهدات <۵۰) 


امتغير امعامل الخطأ ا معياري قيمة t‏ قيمة الاحتمال 
الثابت ۲١٢۳۷٢۹! “Wi EAE‏ ۳۰ 
الطول (سم) TER VEO ۸ ۵٥‏ 
العمر (سنة) ۰۱ ١‏ 0۹ تی 


EV = الانحراف المعياري للتقدير 5 = ۱,۰۹۸ ؛ درجات الحرية‎ .»,411- R? معامل التحديد ال معدل‎ ؛ہ,۹٦‎ = R i معامل التحديد‎ ٠٥ = المشاهدات‎ ous 
عرض نتائج نموذج الانحدار الخطی فى شكل معادلة:‎ ۲-۲-۸ 

يعرض بعض الباحثين نتائج موذج الانحدار 3 شکل معادلة. فمثلاً يتم عرض نتائج نموذج انحدار وزن الطفل 
(weight)‏ على کل من الطول (height)‏ والعمر (age)‏ ا مستعرضة في الاطار رقم (Y-A)‏ كما يلى (Gujarati and‏ 
Porter, 2009, p.129)‏ : 


weight = —2.182 + 0.125xheight + 1.201 x age 


se = (0.976) (0.018) (0.211) R° =0.962 (3-2) 
t = (-2.235) (6.745) (5.689) df = 7 
p = (0.030) (0.000) (0.000) EB, = 597.492 


F درجات الحریةء و۴ قيمة توزیع‎ dfg وم قيمة الاحتمالء‎ t الخطأ امعياري وا قيمة توریع‎ se إن‎ Cus 
یتم عرض نتائج نموذج الانحدار الخطي في شكل معادلة كالتالي:‎ (Gupta, 2010) ووفقاً‎ 


weight - 2.182 + 0.125xheight +1.201xage 
t = (-2.235)* (6.745)***  (5.689)*** 


20 
ئ۶‎ = 2 (8-3) 
Adjusted R? = 0.961 
FZ AI) SSA 
n= 50 


*** مستوی دلالة/معنوية (۰,۰۰۱)ء ** مستوی دلالة/معنوية (۰.۰۰۱)ء * مستوی دلالة/معنویة )°0,+( 


تحلیل الانحدار الخطي ۳۹ 


تأكيد صحة نموذج الانحدار الخطي وعرض نتائجه الفصل الثامن 


۲-۲-۸ عرض نتائج نموذج الانحدار الخطي في شكل نص وفق نظام جمعية علم النفس الأمريكية: 

بالإضافة إلى طريقة عرض نتائج نموذج الانحدار الخطی في شكل جدول أو معادلةء هناك طرق مختلفة لعرض نتائج 
موذج الانحدار في شكل نصي ضمن نتائج الدراسة أو البحث. ويجب الإشارة هنا إلى أن العرض النصي جزء مکمل 
للعرض الجدولی أو عرض امعادلة. ووفقاً لجمعية ole‏ النفس الأمريكية لا توجد طريقة محددة لعرض نتائج نموذج 
اطستعرضه الإطارات (I-A O-A V-A)‏ وفق نظام جمعية علم النفس الأمريكية )2012 (Lomax and Hahs-Vaughn,‏ 

"توضح نتائج نموذج الانحدار الخطي المتعدد أن نسبة كبيرة من التباين في وزن الطفل قد تم تفسيرها بواسطة متغيري 
الطول والعمر )001.< p‏ ,597.492 = رر ۴). كما توضح النتائج أن معامل الطول (۰,۱۲۵) يختلف عن الصفر بمستوى 
معنوي )001. > dt = 6.745, p‏ مما يشير إلى أن زيادة سم واحد في طول الطفل يسهم في زيادة الوزن ب (۱۲) جرام 
بافتراض ثبات العمر. كما أن معامل العمر البالغ (۱:۲۰۱) يختلف عن الصفر بمستوى معنوي (001. > م ,5.689 = (t‏ مما 
یوضح آن زيادة العمر dius‏ واحدة تسهم 3 زيادة وزن الطفل ب (۱۲۰۱) جرام بافتراض ثبات الطول. ويتضح من معامل 
التحدید (VY)‏ آن )%37,7( من التباين في وزن الطفل قد جری تفسيره بواسطة طول وعمر “Jabs!‏ 


tes‏ تحلیل الانحدار الخطي 


اطلا 


۰4 


ا ملاحق 


ملحق (I)‏ 
التوزیع الطبيعي والتوزيعات ا متصلة الأخرى اطرتبطة بها 


يتناول هذا الملحق بایجاز بعض التوزيعات المتصلة التي لها دور رئيسي في تطور النماذج الاحصائية الخطية وهي 
التوزیع الطبيعي» توزيع مربع «SS‏ توزيع T‏ و توزيع “FP‏ 

:(The Normal Distribution) التوزيع الطبيعي‎ ١ -Í 

التوزیع الطبيعي هو أكثر التوزيعات الاحتمالية استخداماً في التحليل الاحصاني لأنه هثل كثيراً من الظواهر 
الطبيعية. آوزان» آعمار وأطوال الأشخاصء مستوي ضغط aul‏ درجات التلمیذ في أحد الاختبارات» الدخل, الاستهلاك 


... الخ آمثلة قليلة من متغیرات لا pao‏ لها تتبع التوزیع الطبيعي. ویسمی التوزیع الطبيعي بتوزیع جاوس نسبة إلى 
مکتشفه کارل جاوس. ویعرف هذا التوزیع بواسطة دال4 کثاف 4 الاحصتمال 
(Probability Density Function (PDF)‏ التی تأخذ الصيغة التالبة: 








 )( -< 0 for -œ >> 00 ,o>0O 


7ہ 


حيث أن × ا متغیر العشوائی ا متصل الطبيعي ويأخذ قيماً ما بين سالب ما لانهاية إلى موجب ما لا نهاية 
Hg »)-١ > × <0)‏ و ت هما معلمتي التوزيع وهثلان الوسط الحسابي وتباين التوزیع على التوالي و » قيمة ثابتة 
تساوي تقريباً (e=2.71828)‏ وع قيمة ثابتة تساوي تقریباً )3.1459( 
بعض خصائص التوزیع الطبيعي: 
1( منحنی الدالة ذو قمة واحدة duty‏ شكل الجرس ومتماثل حول الوسط الحسابي ۸ - آنظر الشكل (-۱)» 
ومساحة امنطقة الواقعة بين هذا المنحنى والمحور × تساوي الواحد الصحیحء أي: 


کرک 1 معد 


2° dx =1 


تحليل الانحدار الخطى عع 


اطلاحق 


f(x) 





7 
شکل )4-1( منحنى التوزيع الطبيعي 


۲ اممعلمة ۸ (الوسط الحسابي) تحدد الموضع بينما المعلمة “6 (التباين) تحدد شکل التوزیع ( انظر الشکلین 
-۲ وآ-۲). 








LL LU H3 


شكل (-۲): ثلاثة منحنيات لتوزیع طبيعي GW‏ قيم مختلفة للوسط الحسابي وتباين ثابت 





شكل (-۳): ثلاثة منحنيات لتوزیع طبيعي BW‏ قيم مختلفة للتباین ووسط حسابي ثابت 


333 تحلیل الانحدار الخطی 


ا ملاحق 


۳) توزیع ا مساحة المحصورة تحت المنحني على ال محور الأفقي على النحو التالی: 
۳ من eð‏ المتغير العشوائي المتصل تقع ما بين 0 +۸۸ و 6 -// 

۶ من قيم المتغير العشواني المتصل gä‏ ما بين ۸+26 و 26 -// 

۷ من قيم المتغير العشوائی ا متصل تقع ما بين ۸+36 و 36-// 


+20 +3٣ 


—20 
سسا‎ nt 
95.44% 


99.74% 
شكل (-ع): توزيع ا منحنی الطبيعي 


ی3- 


:(The Standard Normal Distribution) التوزیع الطبیعی العياري‎ (E 
حيث‎ Z عشوائی طبيعي بوسط حسابي يساوي ۸ وتباين يساوي "0. فان التغبر‎ pete × کان‎ 15) 
z= ~N(0,1) 
0 


يتبع أيضاً التوزیع الطبيعي بوسط حسابي يساوى الصفر وانحراف معياري أو تباین يساوي الواحد الصحيح. ويعرف 
هذا ا متغیر با متغیر الطبيعي المعياري. وللتوزيع الطبيعي العياري نفس خصائص التوزيع الطبيعي باستثناء أن الوسط 
الحسابي يساوي صفر والتباين پساوی واحد صحيح. ويلاحظ أن الغالبية العظمی من قيم المتغير الطبيعي العياري 
تقع بين Y-‏ و+۳ أي أن آعلی dad‏ يأخذها المتغير هي ۳ تقریباً وأقل قيمة هي Y-‏ تقريباً (الشكل أ٤-٤).‏ وباستبدال Z‏ 
في دالة كثافة التوزیع الطبيعي نحصل على دالة كثافة المتغير الطبيعي المعياري كما پلی: 


f )2( - “مج‎ 


تحلیل الانحدار الخطی Eto‏ 
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وفیما يلي بعض القیم امعباریة والاحتمالات اطتجمعة اطناظرة الواسعة الاستخداه: 


قیم 7 اہمعیاریة الاحتمال المتجمع (من œ-‏ إلى (Z‏ 





ee AY 
٥۰ J, 120 
۵ء‎ ۱,۹۹1 
۰,0 71 
٠,0 "۰۱/۱۰۵٥ 


0( من خصائص التوزيع الطبیعي, إنه إذا ما وجدت علاقة خطية بين متغير يتبع التوزيع الطبيعي وبين متغير آخر 
فان المتغير الآخر يتبع التوزيع الطبيعي Lay)‏ 
مثال: 
إذا كانت ,رلا ... درلا ورلا متغيرات طبيعية مستقلة عنها البعض ولديها التوزيع التالی: 
Y, ~ N (4,0; ) for 1 = 1,2,...,m‏ 
وان W‏ متغير عشوائی عبارة عن تركيب خطي للمتغیرات Yo ..., Yup‏ ۲ » أي: 
Yn‏ یه ...رل ۲۳۷-٥۷۴ +a‏ 
یت آن Cub a;‏ فان المتغير W‏ يتبع التوزيع الطبيعي أيضاً بوسط ٥,۸۸۰ Glue‏ + ... + يلريك + 0 = ( EW‏ 


وتباین 470 + ...+0 + ,40 = var) W(‏ ؛ أو اختصارا 


)0ہ 3 WwW = 2,01 = NO a, u,‏ 
i=l i=] i=]‏ 
y-Í‏ توزيع مربع كاي (Chi-squared Distribution)‏ 
يقال متغير عشوائی متصل (X)‏ أنه یتبع توزيع مربع كاي )77( بدرجات حرية قدرها ().لذا كانت دالة كثافة 
احتمال المتغير (X)‏ تأخذ الصيغة التالية: 
(m-2)  -‏ 


f (x)=—*— x De? for x <0 
2(3) 
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هو 


Ía إذا كان‎ F(2) = )#-1( )#-2( )2-3(...)3( )4(./ عدد زوجي و‎ m إذا كان‎ rE =(2-D! 
خواص توزيع مربع كاي:‎ 

)١‏ يعتمد توزيع مربع كاي اعتماداً کاملاً على درجات الحرية (m)‏ المعلمة الوحيدة للتوزيع. 

SUB خاصة إذا كان عدد درجات الحرية‎ (Right-skew) توزیع مربع كاي توزيع ملتو نحو اليمين‎ (Y 

۳ يقترب توزيع مربع كاي إلى التماثل - أي يقترب من التوزيع الطبيعي- كلما زادت درجات الحرية (انظر الشكل (أ-0)). 


pdf 





شکل )0-1(: دالة ASUS‏ توزیع مربع كاي عند درجات حرية ۲ ٥‏ ۱۰. 
(E‏ إذا كان المتغير × پتبع توزیع مربع كاي بدرجات حرية (m)‏ فان الوسط الحسابی للمتغير هو: 
E(x) =m‏ 
وتباين المتغير × هو: 
var (x)= 2m‏ 
0( إذا كانت ZoZo -Zm‏ متغبرات daub‏ معيارية مستقلة nsl (Independent Standardized Variables)‏ 


Z,,Z,,...4Z,~ N(0, 1) 


فان المتغير العشوائی 7 حيث 
y‏ ~ 259727 
m‏ : 


(m) 45> توزيع مربع كاي بدرجات‎ aw 
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Cus © عشواثية من توزیع طبیعی وسطه الحسایی ۸ وتباینه “6 فان‎ duc Xp Xo.. X, إذا كانت‎ ٦ 


2 ك3 
i= — (n-1) 2‏ — 
وو رت 5یئ 


يتبع توزيع مربع كاي بدرجات حرية (1-). حيث إن n‏ حجم العينة و ؟ تباین العينة و “© تباین ا مجتمع. 
۷ نظرية dow!‏ اطرکزیة :(Central limit theorem)‏ إذا كانت &,...,ر×, × متغبرات عشوائبة مستقلة 
وتوزیعها مماثل hwg‏ حسابی ۸<( 6)5 وتباین ہہ > "0 - (,26) ۷۵٢‏ » فان القيمة 


Xu 


E 
. (n> 0) تؤول إلى التوزيع الطيعي المعياري كلما كان حجم العينة كبيراً‎ 
:)) Distribution) ۲۲ توزيع‎ Y-i 
إذا كانت دالة كثافة احتماله تأخذ الصيغة التالية:‎ P يقال متغير عشوائی متصل × أن له توزيع‎ 


عم 8 
00+ < عر o for -œ<‏ ا عا 


f (x)=. 
Van TD بل‎ A 
خصائص توزیع ك4‎ 


- توزیع متصل متماثل حول الصفر ولکنه منبسط عن التوزيع الطبيعيء ولهذا فان جزءاً أكبر من مساحته تقع 
عن الأطراف (انظر الشکل رقم ([-1)). 


توزیع طبيعي معياري 








نوزیع t‏ عند درجات حرية ۱۵ 


توزیع 1 عند درجات ٥ ipa‏ 


r توزیع‎ :)٦۔(‎ IS h% 


- له معلمة واحدة وهی ١‏ -درجات الحرية- تحدد شكل منحنى التوزیع. ويقترب توزیع ا من التوزيع الطبيعي 
امعياري كلما Gol}‏ درجات الحرية واقترب من لانهاية. 


EEA‏ تحليل الانحدار الخطى 
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- الوسط الحسابي للتوزیع يساوي صفر وتباینه يساوي (ولج)< o‏ حيث « آکبر من ۲. 


على التوالی((0,1) W, - N‏ بر ~ (CW,‏ فان المتغير العشوائی T‏ حيث 


Ta به‎ 7 


W2 n 
n 





n بدرجات حرية تساوي‎ t توزیع‎ aw 
:۲ توزیع‎ ¢-| 
ذا كانت دالة كثافة احتماله تأخذ الصيغة التالية:‎ F يقال متغير عشوائی متصل × له توزیع‎ 








f )×( > HE) x (1+ 7ھ‎ 





X > 0‏ < 0 
- توزيع متصل ملتو نحو الیمین. 
- له معلمتان ,2 و n,‏ تحدد منحنى التوزيع وتسمى بدرجات الحرية. 
- يقترب التوزيع إلى التوزيع كلما زادت درجات الحرية ny‏ و n,‏ (الشکل [-۷). 


pdf 
Eos 
1 . 
6 2 
dy od! شكل (-۷): منحنيان توزيع "۳"لقیم مختلفة لدرجات‎ 
2n3(n, + -2) ۳ n> 5 
var(x ) = TG) الوسط الحسابي للتوزيع يساوى حم = (×)5 وتباينه يساوي‎ = 
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£0» 
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افثرض ان L‏ و رم متغبران عشوائبان مستقلان بتبعان توزيع مربع كاي بدرجات حرية رص ويط على التوالی 


F= 0 5 p 


Ly nyng 
n, بدرجات حرية ,2 و‎ F له توزیع‎ 


` مربع امتغير العشوائی الذي يتبع توزيع T‏ بدرجات حرية n‏ له توزيع F‏ بدرجات حرية ١‏ و ل أي: 
(=F‏ 


n ln 
ہہ ٭‎ ٠ wl Ro ھ‎ n ع‎ * ۰ we * ۰ بن‎ 2 2 7 
على التوالی سحبتا من توزيعين طبيعيين‎ n, و‎ ny تباينان لعينتين عشوائيتين مستقلتين حجمهما‎ s3 إذا كان 57 و‎ - 
حيث‎ F مختلفين تباينهما :7 و و على التواليء فان المتغير‎ 
Si 


= OF 7 
F = ۹3 Fre 





2 
0 


یتبع توزیع F‏ بدرجتي حرية (1-,) و (m1)‏ ویستخدم التوزیع لاختبار تساوي تباینین مجتمعین. 
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ملحق ۱: جدول التوزیع الطبیعی المعيارى التراکمی (Cumulative Standard Normal Distribution)‏ 


09 
01 
01 
002 
002 
0003 
0.0005 
0.0007 
0.0010 
0.0014 
0.0019 
0.0026 
0.0036 
0.0048 
0.0064 
0.0084 
0.0110 
0.0143 
0.0183 
0.0233 
0.0294 
0.0367 
0.0455 
0.0559 
0.0681 
0.0823 
0.0985 
0.1170 
0.1379 
0.1611 
0.1867 
0.2148 
0.2451 
0.2776 
0.3121 
0.3483 
0.3859 
0.4247 
0.4641 





0.08 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0.0005 
0.0007 
0.0010 
0.0014 
0.0020 
0.0027 
0.0037 
0.0049 
0.0066 
0.0087 
0.0113 
0.0146 
0.0188 
0.0239 
0.0301 
0.0375 
0.0465 
0.0571 
0.0694 
0.0838 
0.1003 
0.1190 
0.1401 
0.1635 
0.1894 
0.2177 
0.2483 
0.2810 
0.3156 
0.3520 
0.3897 
0.4286 
0.4681 





0.07 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0.0005 
0.0008 
0.0011 
0.0015 
0.0021 
0.0028 
0.0038 
0.0051 
0.0068 
0.0089 
0.0116 
0.0150 
0.0192 
0.0244 
0.0307 
0.0384 
0.0475 
0.0582 
0.0708 
0.0853 
0.1020 
0.1210 
0.1423 
0.1660 
0.1922 
0.2206 
0.2514 
0.2843 
0.3192 
0.3557 
0.3936 
0.4325 
0.4721 





=u £2 
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0.06 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0.0006 
0.0008 
0.0011 
0.0015 
0.0021 
0.0029 
0.0039 
0.0052 
0.0069 
0.0091 
0.0119 
0.0154 
0.0197 
0.0250 
0.0314 
0.0392 
0.0485 
0.0594 
0.0721 
0.0869 
0.1038 
0.120 
0.1446 
0.1685 
0.1949 
0.2236 
0.2546 
0.2877 
0.3228 
0.3594 
0.3974 
0.4364 
0.4761 





0.05 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0.0006 
0.0008 
0.0011 
0.0016 
0.0022 
0.0030 
0.0040 
0.0054 
0.0071 
0.0094 
0.0122 
0.0158 
0.0202 
0.0256 
0.0322 
0.0401 
0.0495 
0.0606 
0.0735 
0.0885 
0.1056 
0.1251 
0.1469 
0.1711 
0.1977 
0.2266 
0.2578 
0.2912 
0.3264 
0.3632 
0.4013 
0.4404 
0.4801 





0.04 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0.0006 
0.0008 
0.0012 
0.0016 
0.0023 
0.0031 
0.0041 
0.0055 
0.0073 
0.0096 
0.0125 
0.0162 
0.0207 
0.0262 
0.0329 
0.0409 
0.0505 
0.0618 
0.0749 
0.0901 
0.1075 
0.1271 
0.1492 
0.1736 
0.2005 
0.2296 
0.2611 
0.2946 
0.3300 
0.3669 
0.4052 
0.4443 
0.4840 
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0.03 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0.0006 
0.0009 
0.0012 
0.0017 
0.0023 
0.0032 
0.0043 
0.0057 
0.0075 
0.0099 
0.0129 
0.0166 
0.0212 
0.0268 
0.0336 
0.0418 
0.0516 
0.0630 
0.0764 
0.0918 
0.1093 
0.1292 
0.1515 
0.1762 
0.2033 
0.2327 
0.2643 
0.2981 
0.3336 
0.3707 
0.4090 
0.4483 
0.4880 








0.02 
0.0001 
0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0005 
0.0006 
0.0009 
0.0013 
0.0018 
0.0024 
0.0033 
0.0044 
0.0059 
0.0078 
0.0102 
0.0132 
0.0170 
0.0217 
0.0274 
0.0344 
0.0427 
0.0526 
0.0643 
0.0778 
0.0934 
0.1112 
0.1314 
0.1539 
0.1788 
0.2061 
0.2358 
0.2676 
0.3015 
0.3372 
0.3745 
0.4129 
0.4522 
0.4920 





0.01 
0.0001 
0.0002 
0.0002 
0.0003 
0.0005 
0.0007 
0.0009 
0.0013 
0.0018 
0.0025 
0.0034 
0.0045 
0.0060 
0.0080 
0.0104 
0.0136 
0.0174 
0.0222 
0.0281 
0.0351 
0.0436 
0.0537 
0.0655 
0.0793 
0.0951 
0.1131 
0.1335 
0.1562 
0.1814 
0.2090 
0.2389 
0.2709 
0.3050 
0.3409 
0.3783 
0.4168 
0.4562 
0.4960 





0.00 
0.0001 
0.0002 
0.0002 
0.0003 
0.0005 
0.0007 
0.0010 
0.0013 
0.0019 
0.0026 
0.0035 
0.0047 
0.0062 
0.0082 
0.0107 
0.0139 
0.0179 
0.0228 
0.0287 
0.0359 
0.0446 
0.0548 
0.0668 
0.0808 
0.0968 
0.1151 
0.1357 
0.1587 
0.1841 
0.2119 
0.2420 
0.2743 
0.3085 
0.3446 
0.3821 
0.4207 
0.4602 
0.5000 
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|Z | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 
[0.0 0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359 | 
۱0.1 0.5398 | 0.5438 | 0.5478 0.5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0.5714 | 0.5753 | 
۱0.4۱ 0.6554 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 0.6879 | 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
09 ORO | اس مقر ی‎ 08264 | OBIS | 08240 0.8365 _ 0.8386 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
|1.6| 0.9452 | 0.9463 | 0.9474 | 0.9484 | 0.9495 | 0.9505 | 0.9515 | 0.9525 | 0.9535 | 0.9545 | 
۱1.8 0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 0.9664 | 0.9671 | 0.9678 | 0.9686 | 0.9693 | 0.9699 | 0.9706 _ 
۱1.91 0.9713 | 0.9719 | 0.9726 | 0.9732 | 0.9738 | 0.9744 | 0.9750 | 0.9756 | 0.9761 | 0.9767 | 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
3.0 
3.1 
3.2 
3.3 


0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9998 | 0.9998 
0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 90.9999 | 0.9999 
* تم حساب هذه القیم باستخدام برنامج اکسل )2010 (Excel‏ 
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COE 


0.005 
0.010 
63.656 
9.925 
5.841 
4.604 
4.032 
3.707 
3.499 
3.355 
3.250 
3.169 
3.106 
3.055 
3.012 
2977 
2.947 
2:921 
2.898 
2.878 
2.861 
2.845 
2.831 
2.819 
2.807 
2797 
2.787 





0.010 
0.020 
31.821 
6.965 
4.541 
3.747 
3.35 
3.143 
2.998 
2.896 
2 
2.764 
2.718 
2.681 
2.650 
2.624 
2.602 
2.583 
2.567 
22 
2.339 
228 
2.518 
2.508 
2.500 
2.492 
2.485 





0.025 
0.050 
12.706 
4.303 
3.182 
2.776 
2.571 
2.447 
2.365 
2.306 
2.262 
2.228 
2.201 
2.179 
2.160 
2.145 
2.131 
2.120 
2.110 
2.101 
2.093 
2.086 
2.080 
2.074 
2.069 
2.064 
2.060 
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00 





0.050 
0.100 
6.314 
2.920 
2.353 
2.132 
2.015 
1.943 
1.895 
1.860 
1.833 
1.812 
1.796 
1.782 
1.771 
1.761 
1.753 
1.746 
1.740 
1.734 
1.729 
1.725 
1.721 
1.717 
1.714 
1.711 
1.708 





0.100 
0.200 
3.078 
1.886 
1.638 
1.533 
1.476 
1.440 
1.415 
1.397 
1.383 
L372 
1.363 
1.356 
1.350 
1.345 
1.341 
1.337 
1.333 
1.330 
1.328 
1.325 
1.323 
1.321 
1.319 
1.318 
1.316 





جانب واحد 


ڈو جانبین 


نج دي | حر | ال AINI| ND)‏ | ذا 


سم | نم | نم | نم | تم | نم | شم | نم نم = | ل( NI NI NINE‏ | ۱۵ 
© س يح WO)‏ خط DN) O17‏ | ك3 | #6 | 5 | O‏ س يم | يرا | حم ان 
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= 
ال معنویة 


درجات الحر 


يه 
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و لوق 
تد | EE‏ ند ا سر در ممے 
ید TIE‏ ا سر O wo f‏ 
w |im | a | %9 | z4 | 269‏ 
مد | |ime | i | ze‏ سم 
O = | 2 | 16 | 1 | 23% | 25%‏ 
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القیم الحرجة لتوزیع F‏ 
(مستوی ا معنوية %0( 


درخات الوت bu‏ 
اك لاحك دز سمل هل جر هم بر EREN‏ 
,234 .224 | .215 


sm [are [are د‎ | | 


pafa‏ سد 
[amr [sae‏ ساس اد oom [oor] « [ave]‏ 1331 ساسا ساسا جا 
[oes [oes [aoe [oe‏ جه [ses [ass [ase [ome [ars [are]‏ مج [ser [sre [san‏ د 
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تابع القیم الحرجة لتوزیع F‏ 
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0.995 


0.000 
0.010 
0.072 
0.207 
0.412 
0.676 
0.989 
1.344 
L735 
2.156 
2.603 
3.074 
3.565 
4.075 
4.601 
5.142 
5.697 
6.265 
6.844 
7.434 
8.034 
8.643 
9.260 
9.886 
10.520 
11.160 
11.808 
12.461 
13.121 
13.787 
20.707 
27.991 
35.534 
43.275 
51.172 
59.196 
67.328 





0.990 


0.000 
0.020 
0.115 
0.297 
0.554 
0.872 
1.239 
1.647 
2.088 
208 
3.053 
3.571 
4.107 
4.660 
5.229 
5.812 
6.408 
7.015 
7.633 
8.260 
8.897 
9.542 
10.196 
10.856 
11.524 
12.198 
12.878 
13.565 
14.256 
14.953 
22.164 
29.707 
37.485 
45.442 
53.540 
61.754 
70.065 
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0.001 
0.051 
0.216 
0.484 
0.831 
1:237 
1.690 
2.180 
2.700 
3.247 
3.816 
4.404 
5.009 
5.629 
6.262 
6.908 
7.564 
8.231 
8.907 
9.591 
10.283 
10.982 
11.689 
12.401 
13.120 
13.844 
14.573 
15.308 
16.047 
16.791 
24.433 
32.357 
40.482 
48.758 
73 
65.647 
74.222 





0.950 


0.004 

0.103 

0.352 

0.711 

1.145 

1.635 

2.167 

2.733 

3.325 

3.940 

4.575 

5.226 

5.892 

6.571 

7.261 

7.962 

8.672 

9.390 

10.117 
10.851 
11.591 
12.338 
13.091 
13.848 
14.611 
15.379 
16.151 
16.928 
17.708 
18.493 
26.509 
34.764 
43.188 
31.739 
60.391 
69.126 
77 9 
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0.016 
0.211 
0.584 
1.064 
1.610 
2.204 
2.833 
3.490 
4.168 
4.865 
5.578 
6.304 
7.041 
7.790 
8.547 
9.312 
10.085 
10.865 
11.651 
12.443 
13.240 
14.041 
14.848 
15.659 
16.473 
17.292 
18.114 
18.939 
19.768 
20.599 
29.051 
37.689 
46.459 
99:329 
64.278 
73.291 
82.358 





0.100 


2.706 
4.605 
6.251 
TAT? 
9.236 
10.645 
12.017 
13.362 
14.684 
15.987 
17.275 
18.549 
19.812 
21.064 
22.307 
23.542 
24.769 
25.989 
27.204 
28.412 
29.615 
30.813 
32.007 
33.196 
34.382 
35.563 
36.741 
37.916 
39.087 
40.256 
51.805 
63.167 
74.397 
85.527 
96.578 
107.565 
118.498 
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0.050 


3.841 
5.991 
7.815 
9.488 
11.070 
12.592 
14.067 
15.507 
16.919 
18.307 
19.675 
21.026 
22.362 
23.685 
24.996 
26.296 
27.587 
28.869 
30.144 
31.410 
32.671 
33.924 
35.172 
36.415 
37.652 
38.885 
40.113 
41.337 
42.557 
43.773 
55.758 
67.505 
79.082 
90.531 
101.879 
113.145 
124.342 





0.025 


5.024 
7.378 
9.348 
11.143 
12.832 
14.449 
16.013 
17.535 
19.023 
20.483 
21.920 
23.337 
24.736 
26.119 
27.488 
28.845 
30.191 
31.526 
32.852 
34.170 
35.479 
36.781 
38.076 
39.364 
40.646 
41.923 
43.195 
44.461 
45.722 
46.979 
59.342 
71.420 
83.298 
95.023 
106.629 
118.136 
129.561 





0.010 


6.635 
9.210 
11.345 
13.277 
15.086 
16.812 
18.475 
20.090 
21.666 
23.209 
24.725 
26.217 
27.688 
29.141 
30.578 
32.000 
33.409 
34.805 
36.191 
37.566 
38.932 
40.289 
41.638 
42.980 
44.314 
45.642 
46.963 
48.278 
49.588 
50.892 
63.691 
76.154 
88.379 
100.425 
112.329 
124.116 
135.807 





0.005 


7.879 
10.597 
12.838 
14.860 
16.750 
18.548 
20.278 
21.955 
23.589 
25.188 
26.757 
28.300 
29.819 
31.319 
32.801 
34.267 
35.718 
37.156 
38.582 
39.997 
41.401 
42.796 
44.181 
45.558 
46.928 
48.290 
49.645 
50.994 
52:333 
53.672 
66.766 
79.490 
91.952 

104.215 
116.321 
128.299 
140.170 
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جدول إحصاء دیربن-واتسون 
(مستوى الطعنوية0.05) 


۱-1 p=3 p=4 p=5 
قد"‎ (108 | 136 | 095 | 154 | 082 | 1.75 | 0.69 | 197 221 
0.98 1.93 2.15 
17 | 113 | 138 | 102 | 154 | 0.90 | 171 | 078 | 190 2.10 
20 | 120 | 141 | 110 | 154 | 100 | 1.68 | 0.90 | 183 | 0.79 | 199 
| 2 | 124 | 143 | 115 | 154 | 105 | 166 | 0.96 | 180 | 186 | 194 
23 | 126 | 144 | 117 | 154 | 108 | 166 | 0.99 | 179 | 0.90 | 192 
۱78 | 0.93 | 1.90 
1.77 | 0.95 | 1.89 
1.76 | 0.98 | 1.88 
1.76 | 1.01 | 1.86 
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* م = sus‏ المتغيرات المستقلة 
امصدر: 


Durbin, J. and Watson, G. S, "Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression. II," Biometrika 38 
(1951), pp. 159-178 
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جدول elas}‏ دیربن-واتسون 
(مستوى امعنوية 0.01( 


2-م 
d,‏ 
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20 [oss | كذ‎ | ose | 127 | 077 | rai [oss | 157 | مه‎ | 174 
22 [ioo | 117 | ost | 128 | | 140 |075| نر‎ | 06s | 169 
aa | 104 | 120 | 996 | 130 | 098 | 141 میم‎ 153 | 072 | 166 
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اللاحق 


1 132 151 
eo سر سر‎ 144| 154 | 142 | 157 [139 | reo | 136 |e 
so را‎ pase 147 | 156 صا‎ [ase اض‎ rer f a f ie 


p`‏ = عدد التغیرات المستقلة 
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القیم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزیع الطبيعي 


(Critical Values for the Normal Scores Correlation Test for Normality) 





Weiss, 2002 p. اطصدر : 24ھ‎ 
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| + "ج" ۱ 
قائمة با لمصطلحات الستخدمة 


ا ملاحق 


منطقة القبول 
معامل التحديد ال معدل 
الفرض البديل 

جدول تحليل التباين 
ارتباط GS‏ 

التغایر الذاق 

تموذج انحدار UIs‏ 


طريقة الحذف إلى الخلف 

ثابت التحيز 

توزيع ذي الحدين 

أفضل مقدرات خطية غير متحيزة 
تحويلة بوكس-كوكس 

الرسم الصندوقي 

اختبار بروش-باقان 


نظرية النهایه المركزية 
توزيع مربع كاي 
طريقة كوكرين-أوركت 
ترميز 

معان 

Jawi] معامل‎ 

معامل التحديد الجزتی 
دالة الاحتمال الشرطي 
فترة ثقة 


حدود نفك 


تحلیل الانحدار الخطی 


Glossary 


A 
Acceptance region 
Adjusted R-square 
Alternative hypothesis 
Analysis of variance table 
Autocorrelation 
Autocovariance 


Autoregressive model 


Backward selection method 

Bias 

Biasing constant 

Binary variable 

Binomial distribution 

BLUE (best linear unbiased estimators) 
Box-Cox transformation 

Boxplot 


Breush-Pagan test 


Central limit theorem 

Chi-square distribution 
Cochrane-Orcutt method 

Coding 

Coefficient 

Coefficient of determination 
Coefficient of partial determination 
Conditional probability function 
Confidence interval 


Confidence limits 


۹۷ 


اتساق 
مقارنات 

توزیع مستمر/متصل 

متغير مستمر/متصل 

مقباس مسافة كوك 

alles‏ ا 

مصفوفة ارتباط 

تحويلة الارتباط 

RE 

dihin‏ حرجة 

بيانات مقطعیه 

Blo‏ التوزيع الطبيعي التراکمی 
التوزیع الاحتمالی التجمع 


مصفوفة البیانات 
تحویل البیانات 
درجات حریة 

بواقي محذوفة 

دال كثافة 

عو سے 

محد«ه۵ 

مصفوفة قطرية 
SLL‏ متقطعة 
توزیع متقطع 

مصيدة المتغيرات الصورية 
إحصاء ديربن-واتسون 
فعالهة 


جو 


ETA 


اطلاحق 


Consistency 

Consistent 

Contrasts 

Continuous distribution 
Continuous variable 
Cook's distance measure 
Correlation coefficient 
Correlation matrix 
Correlation transtormation 
Covariance 

Critical region 
Cross-sectional data 

Cubic 

Cumulative normal function 


Cumulative probability distribution 


Data matrix 

Data transformation 
Degrees of freedom 
Deleted residuals 
Density function 
Dependent variable 
Determinant 
Diagonal matrix 
Discrete data 
Discrete distribution 
Dummy variable 
Dummy variables trap 


Durbin- Watson statistic 


Efficiency 


Eigenvalues 
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saogal 
حد خطأ‎ 

تقدیر 

مقدر 

برنامج اکسل 

توقع 

قيمة متوقعه 

التباین اطفسر 

gol موذج‎ 

مجموع مربعات glo}‏ 


F توزیع‎ 

F احصاء‎ 

التحلیل العاملي 

ارتباط ذاتي من الرتبة الأولى 

نموذج انحدار GIS‏ من الرتبة الأولى 
فروقات أولية 


بی = 


سو 
طريقة الاختیار ان الما 
مودج کامل/نام 


نظرية جاوس-مارکوف 
هوذج خطي عام 

dass‏ اش قاف ااسة 
اطربعات الصغری اطعممة 
عامل تضخم التباين المعمم 
اختبار جليجسر 

اختبار جولدفيلد-كواندت 
جودة التوفيق 
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Error Term 
Estimation 
Estimator 

Excel 

Expectation 
Expected value 
Explained variation 
Explanatory variable 
Exponential model 
Extra sum of squares 


Extreme value 


F-distribution 

F-statistic 

Factor analysis 

First-Order autocorrelation 
First-order autoregressive model 
First differences 

Forecasting 

Forward selection method 

Full model 


Gauss-Markov theorem 

General linear model 

Generalized Differences Method 
Generalized least squares 
Generalized variance inflation factor 
Glejser's test 

Goldfeld-Qundandt test 

Goodness of fit 
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مصفوفة القبعة 
اختلاف التبابن 
اطدی الربيعي 
المدرج التکراري 
ثبات التباین 
اختبار الفرضیه 


مصفوفة حامدةه 
مصفوفة وحدة 
احصاء استدلال 
7 : 
المدی الربيعي 
معکوس املصفوفة 


توزیع مشترك 


اختبار نقص اططابقة 
طريقة المربعات الصغری 


مستوى معنویية/دلالة 


نماذج المعادلات الخطية الآنية 
dhs‏ 3 امعام 
خطية 3 ا متغیرات 


e556‏ انحدار لوجستي 


EY. 


اطلاحق 


Hat matrix 
Heteroscedasticity 
Hinge spread 
Histogram 
Homoscedasticity 


Hypothesis testing 


Idempotent matrix 
Identity matrix 

Imperfect multicollinearity 
Independent variable 
Inferential statistic 
Interaction 

Interquartile range 
Interval scale 


Inverse of the matrix 


Joint distribution 


Lack of fit test 

Lag 

Lagged variable 

Least squares method 

Level of significance 

Linear combination 

Linear regression model 

Linear simultaneous systems of equations 
Linearity in parameters 

Linearity in variables 


Logistic regression model 
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slas]‏ ملاوس 
y>‏ املصفوفات 

طريقة الترجیح الأعظم 
متوسط مربعات الخطأ 
برنامج مینیتاب للاحصاء 
قيمة مفقودة 

hs‏ توصیف النموذج 
ارتباط خطي 

مقارنات متعددة 
معامل الارتاط اطتعدد 
موذج انحدار خطي متعدد 


نماذج اطعادلات غير الخطية الانیة 
مصفوفة غير مفردة 

نوزیع طبيعي 

رسم الاحتمال الطبيعي 


لدرجات اللعيارية 
فرض عدم/قرض صفري 


عدم إدخال المتغيرات اطستقلة ذات العلاقة 
تحليل التباين في انجاه واحد 

شرط الرتبة 

بيانات ترتيبية 

المربعات الصغرى الاعتيادية 

الحدود المتعددة المتعامدة 

مشاهدات شاذة (متطرفة) 


قيمة الاحتمال 
5 
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Mallows's statistic 
Matrix algebra 
Maximum likelihood method 
Mean squared error 
Minitab 
Missing value 
Model Misspecification 
Multicollinearity 
Multiple comparison 
Multiple correlation coefficient 
Multiple linear regression model 
N 
Nominal scale 
Non-linear simultaneous systems of equations 
Nonsingular matrix 
Normal distribution 
Normal probability plot 
Normal scores 
Null hypothesis 


Null matrix 


Omission of relevant variables 
One-way analysis of variance 
Order condition 

Ordinal data 

Ordinary least squares (OLS) 
Orthogonal polynomials 


Outlying observations 


P-value 


Parameter 


مہ3 


مبداً التبسیط / fine‏ الاختصار 

اختبار بارك 

معامل الارتباط الجزنی 

رسم الانحدار الجزي 

ارتباط hs‏ تام 

تقدیر النقطة 

توزيع بواسون 

التباطثات اطوزعة GIS‏ الحدود المتعددة 
slic‏ متعدد الحدود 


حم 


مسمج 

تحويلات القوة 

فترة تنبؤ 

تحليل المكونات الأساسية 
احتمال 

دالة توزيع الاحتمال 
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.١‏ دومنيك سالفاتور (۱۹۸۲) الاحصاء والاقتصاد القياسى. دار ماكجروهيل للنشرء القاهرة. جمهورية مصر العربیة 
شحف را زا Tale‏ مر ۱ 
۲ وماس س. كنيير و جيمس آر. تایلون (۱۹۸۳). بحوث التسویق: مدخل تطبیقی. الجزء الأولء تعريب 
عبدالرحمن دعالة Uy‏ و عبدالفتاح السید النعمانی, دار اطریخ للنشر الریاض, اللملكة العربية السعودية. 
٣‏ عسافء عبد المعطي محمد. (VAAV)‏ ا محددات الأساسية لسياسة الأجور و الرتبات لأجهزة الخدمة امدنية في 
الجمهورية الیمنیة مجلة الادارة العامةء معهد الادارة العامةء الریاض, املجلد (PV)‏ العدد الثالث.ص ص 0۶۰-6۸۳. 
.٤‏ عبد الرحمن محمد آبو das‏ والحسيني عبد الراضي ومحمود محمد إبراهيم هندي, )990( مقدمة في المعاينة 
الإحصائية. دار امریخ للنشر الریاض. امملكة العربیة السعودیة. 
0. عبد الرزاق أمين gil‏ شعر (۱۹۹۷) العینات وتطبیقاتها في البحوث الاجتماعية. الادارة العامة للبحوث, معهد 
الادارة العامةء الرياضء المملكة العربية السعودية. 
. عدلی آبوطاحون (۱۹۹۸) مناهج و إجراءات البحث الاجتماعي. الجزء الأول . الإسكندرية: المكتب الجامعي. 
0 7 كيپٰپٰٰ) )گ۰ RSE‏ ۱ 
. مؤسسة النقد العربي السعودي (۱۹۹۷). التقرير السنوي مؤسسة النقد العربي. العدد رقم AVY)‏ 
gil‏ حسن عبدالله (۵۲۰۱۳). الإحصاء وتطبيقاته على الحزمة الإحصائية SPSS‏ عمان. مؤسسة الوراق للنشر 
والتوزيع. 
۰.محمود. إيهاب عبدالسلام (۵۲۰۱۳). تحليل البرنامج الإحصائی SPSS‏ عمان دار صفاء للنشر والتوزیع. 
١.طشطوشء‏ سليمان محمد (١١٠٠م).‏ أساسيات المعاينة الإحصائية. دار الشروق للنشر والتوزيع. 
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المؤلف في سطور 


محمد عبدالرحمن إسماعيل 
- من مواليد السودان 
da> -‏ على الدكتوراه في الإحصاء من جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا في ۲۰۱۰ء ودرجة ا ماجستیر في الإحصاء 
من drole‏ شفيلد Sabb‏ المتحدة في ۱۹۹۲. 
عمله الحالى: 
- عضو هيئة تدريب ق معهد الإدارة العامة بالرياض. 
الأنشطة العلمية: 
Performance of Data Envelopment and Stochastic Frontier Models In the‏ 
Presence of Misspecification, Multicollinearity, and Outliers. LAMBERT‏ 
Academic Publishing, Germany, 2012.‏ 
- تأليف کتاب "الرقابة الاحصائية على العملیات' ٦۲۰۰ء‏ مركز البحوث معهد الادارة العامة. 
- ذش ر (VY)‏ بحثاً علمياً في دوریات علمية متنوعة و(۸) آوراق عمل قدمت ف مؤتمرات, بالاضافة إلى عدد كبير من 
البحوث وآوراق العمل غير النشورة قدمت لجهات مختلفة وعدد uS‏ من آوراق العمل غير اطنشورة. 
- تدریس العدید من اطواد في ele‏ الاحصاء بكلية الاقتصاد والتنمية الریفیةء وكلية التمریض بجامعة الجزيرة وكلية 
الهندسة بجامعة السودان للعلوم والتکنولوجیا. 
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حقوق الطبع والنشر محفوظة معهد الإدارة العامة ولا يجوز 
اقتباس جزء من هذا الكتاب أو إعادة طبعه بأية صورة دون 


النقد والتحلیلء مع وجوب SS‏ المصدر. 





تصميم وإخراج وطباعة الادارة العامة للطباعة والنشر - معهد الادارة العامة ۷٤٢۱ھ‏ 





هدا | لکتاب 


تعتبر ماذج الانحدار من آهم وآقوی طرق التحلیل الإحصائي في البحث العلمي, والتي 
تهدف إلى دراسة اعتماد متغیر واحد یعرف بالتغیر التابع على متغیر واحد أو أكثر تعرف 
بالتغیرات الفسرة أو المتغيرات الستقلة. وتستخدم فاذج الانحدار في معظم آنواع البحث 
العلمي - البحث التجريبي وشبه التجريبي والتشاهد- التي غالبا ما تضم متغیرات تابعة 
ہکن التنبؤ بها من التغیرات الفسرة. 

یتناول هذا الکتاب موضوعات خلیل الانحدار الخطي من خلال عرض شامل وسهل 
ومترابط؛ بفرض تنمية مهارات النمذجة الرياضية باستخدام هذا الأسلوب. ويبدأ الکتاب 
بعرض بعض الفاهیم الإحصائية الهمة التي تشکل الركيزة الأساسية لوضوعات الفصول 
اللاحقة. وقد تناول الفصل الثاني موذج الانحدار المخطي البسيط الذي یهدف إلى خلیل العلاقة 
بين متغیرین آحدهما تابع والآخر مستقل. ویعالج الفصل الثالث موذج الانحدار النطي التعدد 
الذي يستخدم للتنبؤ بقیم التغیر التابع باستخدام متغیرین مستقلین أو أكثر. وتضمن هذا 
الفصل طريقة padi‏ معالم النموذج. والاستدلال الإحصائي. والتنبؤ وفحص النموذج 
بالإضافة إلى موضوعات آخری ذات علاقة. وفي الفصل الرابع تمت معالجة موضوع الشاهدات 
الشاذة من حیث طرق کشفها وقیاس آثرها وبعض طرق معالجتها. Lol‏ الفصل الخامس فقد تم 
تخصیصه لوضوع استخدام المتغيرات النوعية في موذج الانحدار الخطي حیث تم التعرض إلى 
طرق ترمیز التغیرات الصورية وبناء ماذج انحدار تضم متغيرات نوعية وكمية ومتغیرات تفاعل 
Login‏ ویعالج الفصل السادس موضوع اختیار آفضل نموذج انحدار عندما یکون لدی 
الباحث مجموعة كبيرة من التفیرات الستقلة بهدف الوصول إلى فوذج يضم عددا قلیلاً من 
هذه التغیرات ويعطي آعلی درجة من الدقة في التنبو بالتغیر التابع. وأما الفصل السابع 
فیعالج gal‏ مشکلات عدم استیفاء اشتراطات طريقة الربعات الصفری الاعتيادية وطرق 
معالجتها. فعرض الفصل آهم ay)‏ مشکلات. هي: آخطاء توصیف فوذج الانحدار. والارتباط 
المخطي التعدد. واختلاف التباین, والارتباط الذاتي. وتتمیز الطبعة الثانية باضافة فصل ثامن 
خصص لطرق تأکید صحة نموذج الانحدار الخطي وعرض نتائجه. فبالاضافة للمعالجة النظرية 
لنموذج الانحدار المخطي تم الترکیز في هذا الکتاب على أمثلة وتطبیقات عملية على بیانات 
معظمها حقيقية باستخدام آوسع حزم برامج الاحصاء استخداماً في التحلیل 
الاحصائي(نظام (SPSS; SAS‏ 
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